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Wilt u 2D meervoudig aanraken en 3D gebarenherkenning 
combineren in een PC randapparaat? 

Microchip s 3DTouchPad biedt u het eerste 2D/3D ingang bemonsterend ontwikkelsysteem 



Microchip introduceert het 3DTouchPad, een kant-en-klaar 
ontwikkelpakket en referentie-ontwerp dat het 2D volgen tot tien vingers 
combineert met 3D gebarenherkenning in de lucht voor het snel ontwerpen 
van geavanceerde ingangsbemonstering voor PC randapparatuur en 
andere toepassingen. 

Gebaseerd op Microchip's GestIC® technologie, biedt 3DTouchPad's robuuste en 
innovatieve 3D gebarenherkenningstechnologie een detectiebereiktot 10 cm, 
terwijl de snel reagerende 2D geprojecteerd-capacitieve ingangsbemonstering 
voor meervoudig aanraken tot 10 aanraakgevoelige punten en meervingerige 
oppervlaktegebaren ondersteunt. 

De integratie van Microchip's nieuwe MTCH65X hoogspannings lijnstuurtrap 
voor capacitieve aanraakgevoelige schermen realiseert robuuste geprojecteerd- 
capacitieve aanraakprestaties, alsook grotere sensorafmetingen en een dikker 
bedekkingsmateriaal bij een betere signaal/ruis-verhouding (SNR). 

Als een plug-and-play PC randapparaat wordt het 3DTouchPad aangesloten 
op een PC via een enkele USB kabel. Het geheel omvat een gratis grafische 
gebruikersinterface (GUI), software ontwikkelpakket (SDK) en applicatie 
programmeerinterface (API). Ook worden out-of-the-box functies zonder 
stuurprogramma aangeboden voor het vergroten van de gebruikerservaringen 
onder Windows® 7/8.X en MacOS®. 


BELANGRIJKSTE 

EIGENSCHAPPEN: 

■ 3DTouchPad 2D/3D 
ingang bemonsterend 
ontwikkelpakket: DM160225 

■ MTCH65X 2D lijnstuurtrap 
voor geprojecteerd- 
capacitieve aanraakgevoelige 
schermen 

■ GestIC® technologie voor 
geavanceerde 3D 
gebarenherkenning 


Ga voor meer informatie naar: www.microchip.com/get/eu3DTouchPad 

Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers * Analog * Memory * Wireless 


De Microchip naam en logo, GestIC en mTOUCH zijn geregistreerde handelsmerken van MicrochipTechnology Incorporated in de VS en andere landen. Alle andere hierin genoemde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende 
bedrijven. ©2014 MicrochipTechnology Ine. All rights reserved. DS30010086A. ME1119Dut12.14 
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Alles in serie 

Gewoonlijk sta je er niet zo bij stil, maar vrijwel alle datacommunicatie verloopt tegen¬ 
woordig serieel. Of het nu gaat om een internet-verbinding, een mobiele telefoonverbin¬ 
ding of het aansturen van een printer, alle bits lopen via één lijntje van de zender naar 
de ontvanger. Dat bespaart frequentiekanalen en bekabeling, en dankzij de moderne 
technieken kan dat ook gemakkelijk en hoeven we daarbij niet aan snelheid in te boeten. 
Kunt u zich nog herinneren dat we vroeger de parallelle (printer) poort vaak misbruik¬ 
ten om sneller en makkelijker data te versturen of hardware aan te sturen? Die tijd is 
al lang voorbij. Ook moderne microcontroller-schakelingen communiceren serieel met 
de buitenwereld. Het maakt niet uit of het daarbij om RS232, RS485, I 2 C, SPI of een 
soortgelijk protocol gaat, het basisidee is bij allemaal hetzelfde. In dat licht gezien zal 
het u niet verwonderen dat in dit nummer maar liefst twee schakelingen staan die 'iets 
doen' met seriële data. 

De eerste is een UART/RS232-datalogger, waarmee seriële datastromen tussen twee 
(microcontroller)systemen nauwkeurig kunnen worden gemonitord. De schakeling 
detecteert de bits die in beide richtingen over een communicatiekanaal lopen en 
registreert deze tot op de milliseconde nauwkeurig. Via een USB-verbinding met een 
PC worden deze gelogd en op het scherm getoond. Dankzij de flexibele aansluitmo¬ 
gelijkheden en een galvanische scheiding tussen de twee communicerende 'partijen' 
kan de logger in vrijwel elke seriële verbindingen met TTL- of RS232-spanningsniveaus 
worden opgenomen. 

Het tweede project is een USB/multi-protocol seriële omzetter. Door het verdwijnen van 
seriële en parallelle aansluitingen op computers is er vaak behoefte aan een tussenop¬ 
lossing om de PC te kunnen verbinden met een apparaat of schakeling met een 'gewone' 
seriële aansluiting. Daarvoor zijn al verschillende oplossingen in Elektor gepubliceerd, 
zoals de populaire FT232R USB/serieel-BoB. Maar de vooruitgang staat niet stil en daarom 
werd het tijd voor een nieuwe omzetter die meer snelheid en meer mogelijkheden biedt. 

Ik wens u weer veel lees- en bouwplezier met dit aprilnummer. 

Harry Baggen 
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UART/RS-232 

datalogger 

Monitor seriële datastromen 

De UART wordt (nog steeds) veel gebruikt voor het 
uitwisselen van data tussen apparaten. De seriële poort 
is gemakkelijk te gebruiken en er zijn veel converter- 
chips voor verkrijgbaar. Maar als we bij het ontwikkelen 
en testen ontdekken dat de communicatie blijft hangen, 
wordt het lastig om de fout op te sporen. Deze UART- 
datalogger maakt het wat gemakkelijker: hij registreert 
bytes in beide richtingen tot op de milliseconde 
nauwkeurig. Dankzij de flexibele aansluitmogelijkheden 
en galvanische scheiding is hij gemakkelijk op te 
nemen in seriële verbindingen met TTL- of RS232- 
spanningsniveaus. 
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Arduino-IDE in de cloud 

CODEBENDER 


Niet iedereen is laaiend enthousiast 
over Massimo Banzi's Arduino- 
ontwikkelomgeving. Een Griekse 
groep ontwikkelaars begon in 2012 
- aanvankelijk voor de lol - aan 
een browser-gebaseerde 
Arduino-IDE, die echter 
gaandeweg een zeer 


serieus alternatief is 
geworden. 
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Medicijn-alarmklok 

Met 9 verschillende alarmtijden 

BL600 e-BoB (2) 

Software schrijven, compileren en uploaden 


AM-zender met Arduino 


Inductief op de middengolf 

Oude buizenradio's hebben een heel eigen charme. 

Ze zien er niet alleen mooi uit, ze klinken ook mooi 
en vaak roepen ze aangename herinneringen op. Er 
zijn dan ook veel fans die zulke radio's verzamelen, 
repareren of liefdevol restaureren. Maar jammer 
genoeg zijn er steeds minder radiostations die nog op 
de traditionele AM-golfbereiken uitzenden. 
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Retro-tronica 

restauratie van een 
HP400H buisvoltmeter 


Nadat we vorige maand 
uitgebreid eeen HP- 
buisvoltmeter hebben 
geïnspecteerd, gaan we in dit 
tweede deel verder met de 
restauratie. Er moeten heel wat 
dingen worden vernieuwd of 
aangepast. 


Programmeerbare muzikale deurbel 

Een tweedelige schakeling die is voorzien van een draadlo¬ 
ze verbinding tussen knop- en bel-elektronica. Met een 
DIP-switch kan men kiezen uit verschillende melodieën. 

NFC-gateway 

Deze schakeling is opgebouwd rond een NXP NFC-tag-IC 
(NTAG I2C) en een ATmega328P controller. De tag kan met 
een telefoon worden uitgelezen en serieel worden gepro¬ 
grammeerd. 

Weerstandsmeting met Arduino 

Met behulp van een kleine hulpschakeling en een Elektor ex- 
perimenteer-shield kan men met een Arduino vrij nauwkeu¬ 
rig weerstandswaarden meten van circa 1 kQ tot 1 MQ. 


Aankondigingen onder voorbehoud 

Het meinummer verschijnt op 27 april. 
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Elektor is veel meer dan 
een magazine. Het is een 
community van actieve 
elektronica-ingenieurs - van 
beginners tot professionals - die 
allemaal willen leren, ontwerpen 
en delen met anderen. 



Netwerkkaart 


Landen 


Leden 



Elektor Post 

Uw wekelijkse nieuws-update 

v Iedere week de interessantste elektron i- 

ca-nieuwsberichten, aangevuld met redaction- 
eel commentaar op actuele elektronica-ontwik- 
kelingen en selecties van Elektor.Labs, Tech The Future en 
Elektor.TV. En tweewekelijks een gratis project. 

www.elektor.nl/inschrijven 


Elektor 
TV 

Bewegende elektronica 

We hebben geen grote opname¬ 
studio of decors, maar we maken 
TV over elektronica, door en voor 
elektronici. Van handige tips en 
trucs uit de dagelijkse elektroni- 
capraktijk tot diepgaande infor¬ 
matie over actuele projecten. 

www.youtube.com/ 

user/ElektorIM 



Elektor Labs 

Leren, ontwerpen en delen 

Het creatieve ontwikkel-platform van 
Elektor bestaat uit een website waar een 
k groot aantal projecten beschikbaar is, van 

I een beknopt schema tot een compleet uitgewerkt 
^ project met PCB-ontwerp en software. Hier kunt u uw 
eigen projecten tonen, maar ook inspiratie voor nieu¬ 
we ontwikkelingen opdoen of anderen helpen met hun 
schakelingen. 

www.elektor-labs.com 



A|| Elektor 

Community 

Een Elektor-lidmaatschap omvat veel 
meer dan alleen het bekende tijdschrift over prak¬ 
tische elektronica. Met dit lidmaatschap krijgt u 
tevens toegang tot de wereldwijde Elektor-commu- 
nity Elektor.Labs. Bovendien ontvangt u nog een 
aantal voordelen, zoals toegang tot het Elektor-ar- 
tikelen-archief en korting op alle Elektor-producten. 
Bij een Green-lidmaatschap bent u milieubewust 
bezig en ontvangt u alle uitgaves digitaal, bij een 
Gold-lidmaatschap krijgt u ook een gedrukt exem¬ 
plaar thuisbezorgd. 

www.elektor.nl/members/ 


Elektor PCB Service 

Bestel uw eigen printen 

Hebt u een print ontwikkeld voor een eigen 
project, dan kunt u die eenvoudig laten produc¬ 
eren via de Elektor PCB Service, zowel voor proto¬ 
types als grotere aantallen. 

www.elektorpcbservice.com 



Elektor Academy 

Praktijkgericht leren 

Webinars, seminars, cursussen, presen¬ 
taties, workshops, in-company trainingen 
^ en DVD's zijn enkele mogelijkheden die Elektor 

aanbiedt om uw elektronicakennis te verbreden en verd¬ 
iepen, zowel op hobby- als professioneel niveau. 

www.elektor-academy.com 
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E lektor-com m u n ity 


Maandelijkse 

bezoekers 


Publicaties 


Elektor Magazine 

Meer dan 1200 pagina's 
elektronica-info per jaar 

Tien maal per jaar verschijnt het Elek- 
■ tor-magazine, 8 maandelijkse nummers en 

^ twee dubbelnummers. Elke uitgave staat boordevol 
met nieuws, reviews, tips en trucs, elektronica-historie, 
achtergrond-informatie en - het belangrijkste - een groot 
aantal elektronicaprojecten uit het Elektor-lab. 

www.elektor-magazine.nl 




Elektor Shop 

Winkelwagen voor elektronici 

De Elektor-shop biedt niet alleen maga- 
zines, boeken, DVD's, printen en bouwpak- 
■ . ketten aan die in eigen huis zijn ontwikkeld. 

Er is ook een groot assortiment aan interessante 
producten van geselecteerde fabrikanten verkrijgbaar. 
De webshop is altijd open en biedt alle bekende betaalm¬ 
ogelijkheden. 

www.elektor.nl 




Elektor 
Boeken 
& DVD's 


Compacte informatie 

Bij Elektor vindt u de grootste 
keuze aan boeken en DVD's over 
elektronica en aanverwante 
zaken, waaronder Arduino, Rasp- 
berry Pi, microcontrollers, Linux 
en algemene elektronica. Ook 
zijn er diverse workshops op DVD 
beschikbaar. 

www.elektor.nl 


Plug in op ons netwerk 

GOLD "V PROEF 


GREEN 

€92,50/jaar 

ié Toegang tot óns web-arohief 
Ié 10% korting in onze webshop 

V 10 digi La Ie edities 

ié Gratis Elektor.PÖST e-zlne 

V 25 extra projecten {digitaal) 

V Toegang tot Elektor LABS 
M Edities op papier 

^ Elektor s jaarlijkse DVD-ROM 





€127,50/jaar 

ié Toegang tot ons web-ïirehief 
Ié 10% korting in onze webshop 
V" 10 nieuwe edities... 
ié .zoweE In print ais digHaö! 

V Gratis Elektor.PÖST e^zine 
V* 25 extra projecten (digitaal) 
ié Toegang lol Elektor LABS 
^ E te ktors jaarlijkse DVD ROM 



€35 vijf edities 

ié Toegang lol ons web-srchief 
ié 1 D% korting in de webshop 
ié 5 nieuwe edities... 
ié zowelin print als digitaal 
ié Gratis Elektor.PÖST e-zine 
ié 12 extra projecten | dig i taal) 
V Toegang lol Elektor.LABS 
tt Eiektor s jaarlijkse DVD-ROM 
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HET ORIGINEEL SINDS 


create:electronic 


PCB-PnQL 0 

Bèta LAYOUT 

PCB Prototypes & Small Series 


Assemblagedienst 

Mogelijk met zelfs een 
enkele component 


Gratis Stencil voor alle 
bestellingen van prototypes 


•" ï_ 


www.pcb-pool.com 


Bete 


Instruments 


Opleidingen voor 
CE-markering, EMC 
en productveiligheid 


31 maart 2015 


Inleiding CE-Markering 

- Praktische aanpak CE-Markering 

- Regelgeving en normen 

- Productaansprakelijkheid en 
CE-markering: 'De effectieve aanpak' 

- Voor management, engineers en inkopers 


1 april 2015 


Inleiding EMC 

- Introductie EMC 

- EMC-fenomenen (emissie/immuniteit) 

- Problemen met EMC en de oplossing 

- EMC-meetmethoden 


2 april 2015 


EMC voor de ontwerper van systemen, 
machines en installaties 

- EMC-oplossingen voor systemen 

- Filtermethoden 

- Afgeschermde behuizingen 

- Kabels en aardingsplan 


7 april 2015 


EMC en Printkaartontwerp 

- EMC-aspecten voor de PCB-ontwerper 

- Filtertechnieken op de PCB 

- Componentopstelling en print routing 

- De invloed van de lay-out op het EMC gedrag 


8 april 2015 


Productveiligheid en apparaten 

- Productveiligheid voor de ontwerper 
van apparaten 

- Lucht- en kruipwegen 

- Isolatie en veiligheidsaarding 

- Warmte en mechanische veiligheid 



Laat al uw vrienden 
zien dat u Elektor 
interessant vindt! 


@ektor 


www.facebook.com/elektorNL 


9 april 2015 


15 april 2015 


16 april 2015 


10 april 2015 



Dareü Instruments 
Vijzelmolenlaan 7 
3447 GX, Woerden 
Tel.: +31 348 416592 
Fax.: +31 348 430645 
M.: instruments@dare.nl 


EMC en Automotive 

- EMC voor de Automotive elektro-engineer 

- Vermindering van emissie 

- Immuniteit bij hoge veldsterktes 

- E-markering en overeenstemming van productie 

Productveiligheid en Machines 

- Productveiligheid voor de ontwerper van 
machines en installaties 

- Laagspanningsrichtlijn en de Machine Richtlijn 

- Veiligheidsaarding en mechanische veiligheid 

- Enkelfout condities in machines 

EMC hands-on 

- EMC in de praktijk met behulp van diverse 
gerichte testopstellingen 

- Herkennen en oplossen van EMC-problemen 

- Omgaan met EMC-meetinstrumenten 

CE-Markering van Medische Hulpmiddelen 

- Effectieve CE-Markering van Elektrische 
Medische Hulpmiddelen 

- Essentiële eisen en conformiteit 
beoordelingsroutes 

- Risicoanalyse, inclusief usability en 
essentiële performance 

- Klinische evaluatie en de inrichting 
van een Technisch dossier 

Ga voor meer informatie, 
prijzen en aanmelding naar 
eltr.dare.nl of neem 
contact met ons op via 
telefoon: 0348-41 65 92 
of e-mail: training@dare.nl 














LEARN DESIGN SHARE 


Welkom bij de LEARN sectie 


Jens Nickel 

Niet vergeten! 

Als persoon die ver¬ 
antwoordelijk is voor 
het artikel 'UART/ 
RS232-datalogger' in 
dit nummer wilde ik 
de logger natuurlijk ook 
graag zelf uitproberen; 
daarom leende ik het 
prototype van mijn col¬ 
lega Ton Giesberts van 
ons lab. Een teleurstel¬ 
ling: Toen ik het board 
voor het eerst op mijn 
computer aansloot, 
kreeg ik van Windows 
de mededeling "...not recognized...". Dat was een 
beetje vreemd, want eigenlijk zou mijn opera- 
ting system zelf moeten detecteren of de beno¬ 
digde drivers wel of niet geïnstalleerd waren. Ik 
googelde naar 'USB-CDC' (de USB-modus voor 
de verbinding van de microcontroller met de PC) 
evenals naar bekende problemen met de Xmega 


en/of Windows 7. Helaas kon ik niets vinden dat 
enig licht in deze duistere zaak bracht. 

De volgende dag bracht ik het board terug 
naar Ton in het lab. "Nee, Ton, deze keer heb 
ik niets fout gedaan..." (ik had enige tijd gele¬ 
den de voedingsspanning van een tempera- 
tuur-sensor-board op de verkeerde header 
aangesloten. Ik weet echter vrijwel zeker dat 
ik dat ding met de aansluitkabels zo op mijn 
bureau kreeg, maar laten we daar...). 

We sloten het board aan op de computer van 
Ton en jawel: "...not recognized...". Ton snapte 
er ook niets van. Maar toen kwam hij op het 
idee om eens een andere USB-kabel te gebrui¬ 
ken. En ja hoor... hij deed het! 

Tja, dat was ook weer een leermomentje: Wij 
moeten nooit vergeten aan echt triviale fou¬ 
ten te denken. Geen instabiele firmware, geen 
probleem bij Atmel, geen ongelukkige samen¬ 
loop van ongunstige omstandigheden bij mijn 
operating system - het was simpelweg een 
defecte USB-kabel. 



Als voorvechter bij Elektor voor modulaire sys¬ 
temen wilde ik de nu functionerende datalog¬ 
ger meteen met een ECC-verbinding uitproberen 
en had daarbij ook nog beloofd een bijdrage te 
leveren voor het artikel. Op mijn tafel ligt altijd 
een Arduino met een uitbreidingsshield waarop 



(via ECC) een RS485-converter aangesloten is; 
via RS485 en een RS485/USB-converter gaat 
het dan verder naar de PC. De collega's hadden 
ondertussen een klein Y-verdeler-printje voor 
ECC-signalen gemaakt en zo kon ik de datalog¬ 
ger gemakkelijk op de verbinding tussen uit¬ 
breidingsshield en RS485-converter aansluiten 
(zie foto). Voor een eerste test startte ik mijn 
besturingssoftware op, waarmee ik met een¬ 
voudige ASCII-commando's vanuit een termi- 
nal-programma (L 0 0 +<CR>) bijvoorbeeld 


LED's kon in- en uitschakelen. Ik opende vol 
verwachting een tweede instantie van Hterm en 
stelde de datalogger in op de juiste baudrate. 
Daarna stuurde ik met het eerste terminal-pro- 
gramma tekens naar de Arduino. En dit liet de 
datalogger op het tweede terminal-scherm zien: 

OK_{cr} 

Dit is dus het antwoord van Arduino op het 
commando om de pen om te schakelen. Het 
ASCII-commando zelf kreeg ik echter niet te 
zien. Waarom functioneerde het loggen maar 
in één richting? Was er bij het solderen van de 
Y-adaptertje iets fout gedaan? Als test stak ik 
de ECC-stekker omgedraaid in de datalogger. 
Nu kreeg ik het commando van de PC te zien 
(L_0_0_+{cr}), maar niet meer het antwoord 
van de Arduino. Er klopte dus iets niet bij de 
datalogger. Misschien een slechte soldeerver- 
binding? Ik keek nog eens goed naar het board 
en ontdekte dat de jumper ontbrak waarmee de 
massa's van beide signalen op elkaar aangeslo¬ 
ten konden worden. Zoals in het schema van de 
datalogger duidelijk te zien is, wordt de massa 
van ECC maar op één kanaal verder gelust. 

Had ik niet ooit (in een Elektor-artikel) een 
kader geschreven met de titel 'Grounding for 
Dummies...'? 

Vergeet de massa niet, Dummie! 

(150019) 
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Van 8 naar 32 bits: 
ARM-controllers voor beginners (3) 


Viacheslav Gromov (Duitsland) 


Een goede timing is ook in de digitale wereld erg belangrijk. Daarom nemen 
we in dit deel van de cursus de timers van de SAM D20 onder de loep, van de 
watchdog-timer tot en met de real-time counter. En-passant komen andere 
onderwerpen, zoals de klokgenerator en externe interrupts aan de orde. We 
blijven daarbij, zoals altijd, dicht bij de praktijk en werken aan de hand van kleine 
voorbeeldprogramma's. Zo blijven we gegarandeerd onze tijd vooruit;-) ! 


In de vorige aflevering ging het onder andere over de commu- 
nicatie-eenheid SERCOM, maar we hebben toen nog niet alle 
interfaces uitgeprobeerd. Voordat we daarmee verder gaan, 
moeten we eerst de verschillende timers van de microcon¬ 
troller bekijken. Daar gaan we in de volgende delen nog veel 
plezier van hebben. 

De listings van de volgende projecten zijn te vinden in het 
tekstbestand 'listings' in de download [1] bij dit deel van de 
cursus. Natuurlijk zijn ook de volledige Atmel-Studio-projec- 
ten beschikbaar in het zip-archief. We gebruiken bij dit deel 
van de cursus dezelfde hardware als de vorige keer, maar de 
druktoets en de LED's zijn op een andere manier aangesloten 
op het board. Sluit dus eerst de schakeling uit figuur 1 aan op 
het SAM D20 Xplained Pro-board en dan kunnen we aan de slag! 

De WDT, de klokgenerator en de EIC 

De Watchdog-Timer (WDT) is één van de eenvoudigste timers 
van de SAM D20. Daarom kunnen we die goed als eerste bespre¬ 
ken. Toch heeft hij, zoals te zien is in figuur 2, meer functies 
dan de WDT van een gewone 8-bits microcontroller. Een Wat- 
chdog-Timer heeft de taak om een programma opnieuw op te 
starten als het niet met de geplande snelheid wordt uitgevoerd 
(dus als het blijft hangen). 

Zoals we in het blokschema kunnen zien, is er een telregister 
COUNT dat tot 32.768 kan tellen. Er onder staan andere regis¬ 
ters, waarvan de inhoud wordt vergeleken met de tellerstand. 
Als de waarden overeenkomen, wordt een Early Warning Inter- 
rupt of zelfs een reset van de microcontroller getriggerd. Het 
programma moet dus altijd op tijd de WDT terugzetten om 
te voorkomen dat de teller overloopt en de processor wordt 
gereset. 


Bij de SAM D20 heeft de WDT twee modi: 

• Bij de normale modus stellen we een overloopwaarde in 
tussen 8 en 16.384. Als die waarde bereikt wordt, wordt 
de teller teruggezet en de processor gereset. We kunnen 
ook een Early Warning Interrupt instellen binnen hetzelfde 
bereik. Deze geeft kort voor de reset een waarschuwings- 
interrupt. 

• In de window-modus kan het programma de teller alleen 
terugzetten binnen een bepaald tijdvenster. Als het pro¬ 
gramma de WDT-teller terugzet buiten dit tijdvenster, dan 
wordt de microcontroller gereset. Voor het 'open' tijdven¬ 
ster kunnen we een tellerstand van 8...16384 kiezen. Na 
die tellerstand is het venster gesloten. De tijdsduur van 
die periode kunnen we ook weer instellen op 8 tot 16384 
tellerklokpulsen. 

De WDT wordt via een multiplexer geklokt door één van de 
acht generatoren van de Generic Clock Controller (GCLK). De 
structuur van deze controller is te zien in figuur 3. Hij bestaat 
uit acht generatoren die door verschillende externe en interne 
oscillators of zelfs door de andere generatoren kunnen worden 
geklokt. Al deze generatoren hebben onder meer een voordeler 
(prescaler) voor het delen van de klokpulsen van de oscillator. 
De EIC is een External Interrupt Controller (zie figuur 4). Bij 
onze SAM D20 ondersteunt deze 16 pennen. De controller fil¬ 
tert en evalueert digitaal het signaal op de gekozen pennen. 
Daardoor kan hij, afhankelijk van configuratie, bij een dalende 
of stijgende flank op de betreffende pen een interrupt genere¬ 
ren of bijvoorbeeld de pC uit zijn slaap wekken. Naast andere 
opties is ook het detecteren van pulsen mogelijk. 
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De EIC ondersteunt nog een extra pen die niet-gemaskeerde 
interrupts kan triggeren. Deze kunnen met behulp van de 
Nested Vectored Interrupt Controller (NVIC) zelfs andere inter¬ 
rupts onderbreken (afhankelijk van de prioriteit). 

Eerste stappen met de WDT 

Laten we de WDT eerst eens in de normale modus uitproberen. 
Omdat hij relatief eenvoudig is, is hij heel geschikt voor het 
eerste timer-project. Wees maar niet bang, dankzij de uitste¬ 
kende bibliotheken van het al bekende ASF is het aansturen 
van een timer in principe heel eenvoudig. 
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Figuur 1. De schakeling is iets veranderd in vergelijking met het vorige deel 
van de cursus. 



Figuur 2. Blokschema van de watchdog-timer (alle screenshots en 
blokschema's: Atmel). 


Het programma 'First Project with WDT' uit het zip-bestand 
is heel gemakkelijk te begrijpen. Helemaal bovenaan, na de 
declaratie van de variabelen en de prototypes, worden drie cal- 
Iback-functies gedefinieerd. De eerste heet watchdog_early_ 
warning_callback en wordt aangeroepen bij de Early-Warn- 
ing-interrupt van de WDT. Alles wat deze functie doet, is met 
een poort-commando LEDO omschakelen. 

De tweede functie heet extint4_detection_callback. Deze 
wordt aangeroepen door op druktoets SW1 aan interrupt-pen 4 
te drukken. De functie geeft Bool-variabele i de waarde 1. 
De laatste callback-functie, extintl4_detection_callback, 
wordt aangeroepen met druktoets SW2 (interrupt-pen 14). 
Deze wijst de waarde 0 toe aan i. Dan volgen de twee belang¬ 
rijke configuratie-functies voor de WDT's en de EIC's, die ook 
in listing 1 te vinden zijn. 

De configuratie van de WDT's verloopt volgens het bekende 
patroon: Om te beginnen wordt een configuratie-struct, in dit 
geval config_wdt, aangemaakt en gevuld met standaard-in- 
stellingen door wdt_get_config_defaults(&config_wdt) . Dan 
worden de specifieke instellingen voor onze toepassing inge¬ 
vuld in de variabelen van de configuratie-structuur. We vullen 
eerst de variabele always_on met false (als deze true was, 
zou de WDT pas bij de volgende keer inschakelen weer gecon¬ 
figureerd kunnen worden, omdat hij wanneer hij actief is alleen 
maar gereset kan worden). Dan wordt met de struct-variabele 
clock_source de klokgenerator gekozen (GCLK-generator 4) 
en worden de overloop- en Early Warning-waarden ingesteld, 
hier op 8.192 respectievelijk 4.096 klokcycli. Doordat de Ear- 
ly-Warning-waarde precies de helft van de overloopwaarde is, 
zal de LED straks gelijkmatig knipperen. Aan het einde van 
deze functie worden de waarden in de configuratie-struct met 
het commando wdt_set_config(&config_wdt) overgedragen 
aan de watchdog-timer. 

De volgende functie, configureert op een vergelijkbare manier 
de EIC. Ook hier wordt eerst een configuratie-struct, con- 
fig_exti nt_chan, geladen met de voorinstellingen. Dan vol¬ 
gen twee blokken code die erg op elkaar lijken. In het eerste 
blok worden met de variabelen van de configuratie-struct de 
pen-, multiplexer-, pull-weerstand- en herkennings-gegevens 
ingesteld voor pen PB04, waar druktoets SW1 op is aange¬ 
sloten. Omdat deze druktoets actief-hoog is, zorgt een pull- 
down-weerstand voor het lage niveau in de rusttoestand. Het 
herkenningscriterium moet een stijgende flank (van laag naar 
hoog) zijn. Aan het einde van dit blok moeten de uitgevoerde 
instellingen weer met extint_chan_set_config(4, &con- 
f i g_exti nt_chan) naarde External Interrupt Controller wor¬ 
den overgedragen. Deze functie heeft als parameters alleen 
het nummer van de externe interrupt (hier 4) en een pointer 
naar de configuratie-struct nodig. Het tweede code-blok voor 
de configuratie van de EIC is net zo opgebouwd, alleen gaat 
het in dit geval om pen PB14 (externe interrupt 14) en de 
daarop aangesloten druktoets SW2. En omdat deze pen precies 
andersom werkt, dus actief-laag is, moet een pullup-weerstand 
worden geconfigureerd en moet de EIC niet op de stijgende, 
maar op de dalende flank reageren. 

Daarna volgen alleen nog de functies die eenmalig worden 
aangeroepen in het programma en die de interrupt-functies 
(van de callback) van de WDT en van de EIC's registreren en 
activeren. De eerste functie heet configure_wdt_callbacks 
en bevat maar twee regels code: 


12 april 2015 www.elektor-magazine.nl 














































CURSUS 


VRAAG & ANTWOORD 


TIPS & TRUCS 


REVIEW 


SOFTWARE 



wdt_register_callback(watchdog_early_warning_ 
callback,WDT_CALLBACK_EARLY_WARNING); 
wdt_enable_callback(WDT_CALLBACK_EARLY_WARNING); 

Het eerste commando, dat de callback-functie watchdog_early_ 
warm’ng_callback registreert, heeft als tweede parameter 
alleen het event nodig, waarbij de functie moet worden aan¬ 
geroepen. Het tweede commando dat de van te voren geregis- 



Figuur 4. Blokschema van een External Interrupt Controller. 

treerde callback activeert, bevat alleen het event-type. 

De functie voor het registreren en activeren van de EIC-cal- 
Iback ziet er vergelijkbaar uit, maar werkt voor twee inter- 
rupts tegelijk (EXTINT4 en EXTINT14). De commando's in die 
functie lijken op die van de vorige functie, ze hebben steeds 
het nummer van de betreffende externe interrupt nodig. In 
het Main-bestand worden alleen nog de configuratie-functies 
aangeroepen en wordt LEDO op het lage niveau gezet. In de 


Listing 1. De configuratiefuncties voor de WDT en de EIC. 

void configure_wdt(void) 

{ 

struct wdt_conf config_wdt; 
wdt_get_config_defaults(&config_wdt); 
config_wdt.always_on = false; 

config_wdt.clock_source = GCLK_GENERAT0R_4; 

config_wdt.timeout_period = WDT_PERI0D_8192CLK; 

config_wdt.early_warning_period = WDT_PERIOD_4096CLK; 
wdt_set_config(&config_wdt); 

} 

void configure_extint_channels(void) 

{ 

struct extint_chan_conf config_extint_chan; 

extint_chan_get_config_defaults(&config_extint_chan); 

config_extint_chan.gpio_pin = PIN_PB04A_EIC_EXTINT4; 
config_extint_chan.gpio_pin_mux = MUX_PA04A_EIC_EXTINT4; 
config_extint_chan.gpio_pin_pull = EXTINT_PULL_DOWN; 
config_extint_chan.detection_criteria = EXTINT_DETECT_RISING; 
extint_chan_set_config(4, &config_extint_chan); 
config_extint_chan.gpio_pin = PIN_PB14A_EIC_EXTINT14; 
config_extint_chan.gpio_pin_mux = MUX_PA14A_EIC_EXTINT14; 
config_extint_chan.gpio_pin_pull = EXTINT_PULL_UP; 
config_extint_chan.detection_criteria = EXTINT_DETECT_FALLING; 
extint_chan_set_config(14, &config_extint_chan); 


Listing 2. De instellingen voor GLCK-generator nummer 4. 

# define C0NF_CL0CK_GCLK_4_ENABLE 

true 

# define C0NF_CL0CK_GCLK_4_RUN_IN_STANDBY 

false 

# define C0NF_CL0CK_GCLK_4_CL0CK_S0URCE 

SYSTEM_CL0CK_S0URCE_0SC8M 

# define C0NF_CL0CK_GCLK_4_PRESCALER 

1024 

# define C0NF_CL0CK_GCLK_4_0UTPUT_ENABLE 

false 
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Selected Modules 

1 1=7 Generic board support (driver) 

1 |jl EXT1NT - External Interrupt (driver) j callback ▼ 

1 |»7 PORT - GPIO Pin Control (driver) 

1 |3 SYSTEM - Core System Driver (driver) 

1 |3 WDT - Watchdog Timer (driver) [ callback ▼ | 


Figuur 5. Alle benodigde bibliotheken voor het watchdog-project. 



Figuur 6. Opbouw van een timer/counter. 

oneindige lus wordt telkens gecontroleerd of i =1 is. Zo ja, dan 
wordt de watchdog-timer teruggezet met wdt_reset_count(). 
Kijk voor het compileren van het programma nog even naar het 
bestand conf_clocks.h (onder src/config). De gegeven klokin- 
stellingen zijn gemakkelijk te veranderen. Voor dit project zijn 
de instellingen van de GLCK-generator 4, die de WDT klokt, 
veranderd (zie listing 2). De prescaler is ingesteld op 1024, 
zodat de WDT-teller zo langzaam mogelijk omhoog telt. C0NF_ 
CL0CK_GCLK_4_ENABLE is op true gezet, om generator 4 te 
activeren. Verder kunt u in de listing zien welke oscillator deze 
generator gebruikt, namelijk de 8-MHz-hoofdoscillator die ook 
de CPU klokt. Zorg ervoor dat alle nodige bibliotheken met de 
ASF-wizard in het project meegenomen worden (zie figuur 5). 


Nu kunnen we eindelijk dit programma met Atmel Studio com¬ 
pileren en naar het board sturen (Start without Debugging). 
LEDO op de kaart gaat nu knipperen, omdat de Early Warn- 
ing-interrupt hem eerst inschakelt en de reset bij het overlopen 
van de WDT hem weer laag maakt (en de LED dus uitschakelt). 
Maar als we op druktoets SW1 drukken, wordt een externe 
interrupt getriggerd, die i 1 maakt. Dan wordt de WDT in de 
oneindige lus telkens teruggezet, zodat hij geen interrupts 
meer kan triggeren en de LED zijn laatste toestand vasthoudt. 
Als we nu op SW2 drukken, wordt via een externe interrupt 
de variabele i weer op 0 gezet. Dan wordt de WDT niet meer 
teruggezet en begint LEDO weer te knipperen [2][3]. 

De timer/counter 

De SAM D20 is uitgerust met acht standaard Timer/Coun¬ 
ters (kortweg: TC's) die heel flexibel inzetbaar zijn. Zoals al 
besproken in het eerste deel kunnen we een timer configureren 
als 8-bits timer, als 16-bits timer of twee stuks combineren 
tot een 32-bits timer. Net als bij 8-bits microcontrollers kan 
zo'n universele timer klokcycli tellen (en zo een tijdsinterval 
bepalen) en bij een overloop of door de vergelijking met een 
compare-register een interrupt triggeren. Op met een timer 
gekoppelde I/O-pennen kan ook een PWM-signaal worden gege¬ 
nereerd. De TC's van de SAM D20 kunnen dat natuurlijk ook, 
maar ze kunnen nog veel meer. De opbouw van een TC van 
de Cortex-MO+-microcontroller is in grote lijnen weergegeven 
in figuur 6. Bovenaan zien we het teller-blok dat is gekoppeld 
met meerdere vergelijkingseenheden onderaan. Als de teller- 
waarde overeenkomt met de waarde in een compare-register 
wordt het niveau op de bij de timer behorende uitgangen en/ 
of kanalen (bijvoorbeeld WOO en WOl) veranderd of wordt een 
interrupt gegenereerd. Natuurlijk kan de timer zowel omhoog 
als omlaag tellen en hij kan zichzelf resetten als er een overloop 
plaatsvindt. Naast de vergelijkingsblokken beschikken de timers 
nog over andere handige functies. Ze kunnen op verschillende 
manieren PWM-signalen genereren, tijd en/of klokcycli meten, 
gebeurtenissen tellen, willekeurige blokgolfsignalen genereren 
en nog veel meer. De timers werken desgewenst ook in de 
slaapmodus van de microcontroller of tijdens het debuggen. 
De timer beschikt, zoals we in het blokschema kunnen zien, 
over een eigen voordeler (prescaler) en kan zijn kloksignaal 
krijgen van een willekeurige GCLK-generator. 

Het eerste timer-project 

Nu willen we de timer gaan uitproberen in de tel-modus met de 
bovenstaande schakeling. Dit project schakelt de LED's om als 
de teller de waarde in het compare-register bereikt of overloopt. 
Open het project 'The first project with the counter' in het 
zip-bestand. In het Main-bestand zien we dat in het programma 
eerst symbolische constanten worden gedefinieerd voor de pen¬ 
nen waarop de drie LED's van de schakeling zijn aangesloten. 
Dan volgen de functie-prototypes, waarna een struct van het 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/150041 

[2] www. atmel.com/Images/Atmel-42124-SAM-D20-Watchdog-Driver-WDT_Application-Note_AT03264.pdf 

[3] www.atmel.com/Images/Atmel-42112-SAM-D20-External-Interrupt-Driver-EXTINT_Application-Note_AT03246.pdf 

[4] www. atmel.com/Images/Atmel-42123-SAM-D20-D21-Timer-Counter-Driver-TC_Application-Note_AT03263.pdf 
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Listing 3. De configuratiefunctie van de TC. 

void configure_tc(void) 

{ 

struct tc_config config_tc; 

tc_get_config_defaults(&config_tc); 

config_tc.counter_size = TC_C0UNTER_SIZE_8BIT; 

config_tc.clock_source = GCLK_GENERAT0R_1; 

config_tc.clock_prescaler = TC_CLOCK_PRESCALER_DIV1024; 

config_tc.counter_8_bit.period = 99; 

config_tc.counter_8_bit.compare_capture_channel[0] = 33; 
config_tc.counter_8_bit.compare_capture_channel[l] = 66; 
tc_init(&tc_instance, TC0, &config_tc); 
tc_enable(&tc_instance); 

} 


type tc_module met de naam tc_instance wordt aangemaakt, 
waarmee we later de TC kunnen aanroepen. 

En dan komt de eerste configuratie-functie waarin de drie 
pennen voor de LED's worden geconfigureerd als uitgangen. 
Daarna volgen de drie callback-functies van de timer: tc_cal- 
lback_on_channel0, tc_callback_on_channell en tc_cal- 
lback_on_overflow. Zoals de namen al aangeven, wordt de 
eerste functie aangeroepen als de waarde van de TC-teller 
overeenkomt met die in compare-register 0, de tweede bij 
overeenkomst met compare-register 1 en de derde bij een 
overloop van de TC-teller. Elk van deze functies schakelt met 
port_pin_toggle_output_level(LEDx) één van de drie LED's 
om. Hierbij staat x voor G(reen), Y(ellow) of R(ed). 

Na de callback-functies volgt de configuratie-functie van de 
TC, die te zien is in listing 3. Na het aanmaken en initiali- 
seren met voorinstellingen worden in de configuratie-struct 
eerst de modus (8 bit), de klokgenerator (GLCK-generator 1) 
en de prescaler-waarde (1024) ingesteld. Tenslotte worden 
alleen nog de waarden van de beide compare-registers en 


van de overloop ingesteld. We zorgen daarbij voor identieke 
afstanden (33, 66, 99), zodat een regelmatig knipperpatroon 
voor de LED's ontstaat. De uitgevoerde instellingen worden 
met tc_init(&tc_instance, TC0, &config_tc) doorgege¬ 
ven aan timer/counterO en dan wordt TC geactiveerd met 
tc_enable(&tc_instance). 

De functie configure_tc_callbacks registreert de cal¬ 
lback-functies voor de verschillende events en activeert ze 
ook meteen. In het Main-bestand worden alleen nog de confi - 
guratie-functies aangeroepen. De oneindige lus blijft leeg. In 
het bestand conf_clocks.h moeten we GLCK-generator 1 acti¬ 
veren met C0NF_CL0CK_GCLK_1_ENABLE = true en de externe 
32 kHz-oscillator, die voor het kloksignaal zorgt, inschakelen 
door C0NF_CL0CK_X0SC32K_ENABLE true te maken. Natuurlijk 
moeten ook nu de benodigde bibliotheken met de ASF-wizard 
worden meegenomen (zie figuur 7). 

Nu kunnen we het project compileren en kijken hoe de LED's 
na elkaar worden in- en dan weer uitgeschakeld. 


Listing 4. De configuratie-functie van de TC voor het opwekken van een PWM-signaal. 

void configure_tc(void) 

{ 

struct tc_config config_tc; 

tc_get_config_defaults(&config_tc); 

config_tc.counter_size = TC_C0UNTER_SIZE_16BIT; 

config_tc.wave_generation = TC_WAVE_GENERATION_NORMAL_PWM; 

config_tc.counter_16_bit.compare_capture_channel[0] = 0xFFFF; 

config_tc.pwm_channel[0].enabled = true; 

config_tc.pwm_channel[0].pin_out = EXT1_PWM_0_PIN; 

config_tc.pwm_channel[0].pin_mux = EXT1_PWM_0_MUX; 

config_tc.counter_16_bit.compare_capture_channel[1] = 0xFFFF; 

config_tc.pwm_channel[l].enabled = true; 

config_tc.pwm_channel[1].pin_out = EXT1_PWM_1_PIN; 

config_tc.pwm_channel[1].pin_mux = EXT1_PWM_1_MUX; 

tc_init(&tc_instance, EXT1_PWM_M0DULE, &config_tc); 

tc_enable(&tc_instance); 

} 
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Opwekken van PWM-signalen 

We gaan nu kort in op het genereren van PWM-signalen. Omdat 
een versie met callbacks bij dit project weinig nut heeft, is geko¬ 
zen voor de polled-variant van de TC-bibliotheek. We gebrui¬ 
ken nu ook de delay-bibliotheek (figuur 8). Het programma 
moet de groene en de rode LED aan de uitgangen (WOO/WOl) 
van TC6 tegelijk dimmen. De configuratie-functie van de TC is 
te zien in listing 4. Na het aanmaken en initialiseren van de 
configuratie-struct worden hier eerst de grootte van de tel¬ 
ler (16 bit) en de modus van de TC (normale PWM) gekozen. 
Daarna worden de twee kanalen ingesteld. Ze hebben alle¬ 
bei een overloop-waarde van OxFFFF (65.535) en worden elk 
verbonden met een eigen output-pen. Dan wordt TC6 (via de 


constante exti_pwm_module) gevuld met de instellingen met 
tc_init(&tc_instance, EXT1_PWM_M0DULE, &config_tc) 
en gestart met tc_enable(&tc_i nstance). We kunnen later 
verwijzen naarTC6 met tc_instance. 

In de oneindige lus van de Main-functie worden de compa- 
re-registers van de PWM-kanalen voortdurend van waarde 
veranderd in een For-lus met het commando tc_set_com- 
pare_value(&tc_instance, TC_COMPARE_CAPTURE_CHAN- 
NEL_0 , waarde). De waarde in het ene register wordt tel¬ 
kens verhoogd, die in het andere register wordt verminderd. 
Hoe hoger de compare-waarde, hoe groter de duty-cycle en 
daarmee de helderheid van de LED. 65.535 is het grootste 
en 0 het kleinste getal dat in een compare-register past. De 


De Real Time Counter (RTC) 


De hoofdcontroller van het SAM D20 Xplained Pro-board 
heeft, zoals de meeste 32-bits microcontrollers, een real time 
counter aan boord. Dat hebben 8-bits pC's meestal niet. 

Deze RTC is een 32-bits teller met een 10-bits voordeler, die 
vanuit allerlei verschillende bronnen kan worden geklokt. Hij 
kan in counter-modus heel lange tijdperioden tellen, maar ook 
in de calendar-modus de datum en tijd aangeven, zoals een 
gewone RTC. In de counter-modus kan hij, net als een TC, de 
actuele tellerwaarde vergelijken met een compare-register. In 
de calendar-modus kunnen we op een bepaalde datum en tijd 
(in 24h- of 12h-formaat) een interrupt starten (RTC-alarm). 
Om de RTC in calendar-modus te gebruiken, heeft hij een 
1-Hertz-kloksignaal nodig. 

Twee eenvoudige programma's in het zip-bestand, 'The first 
project with RTC Counter' en 'The first project with the RTC ca- 
lendar mode', demonstreren het gebruik van deze beide modi 
van de RTC. Ze werken allebei met de hier afgebeelde schake¬ 
ling. Het eerste programma is een met de RTC gerealiseerd 
knipperlicht: De groene en de rode LED lichten afwisselend op 
met de gele. Om te beginnen worden de pennen die de LED's 
op het experimenteerbord aansturen, als uitgangen geconfi¬ 
gureerd en wordt PB05 hoog gemaakt. Dan hoeven we alleen 
nog de drie pennen tegelijk om te schakelen. Dat gebeurt ook 
in de callback-functie van de RTC die periodiek wordt aange¬ 
roepen als de teller overloopt. De configuratie-functie volgt 
het bekende patroon (bovenaan in listing 5). In het mid¬ 
den staan enkele belangrijke commando's. Het ene zet de 
prescaler op 1 en het andere maakt van de 32-bits RTC een 
16-bits teller. Na deze functie volgt het registreren en active¬ 
ren van de callbacks en daarna de aanroep van de configura- 
tie-functies in de Main-functie. Het laatste commando van de 
Main-functie voor de lege oneindige lus is: rtc_count_set_ 
period (&rtc_instance, 1000). De waarde 1000 is hier de 
overloop-waarde van de RTC. Het wissellicht verandert een¬ 
maal per seconde van toestand, omdat de RTC van GCLK-ge- 
nerator 2 een voorgedeeld kloksignaal van een kilohertz krijgt 



en precies na 1000 klokperioden overloopt. 

Het tweede project demonstreert het gebruik van de RTC in 
calendar-modus. Hier wordt alleen de groene LED op het ex¬ 
perimenteerbord gebruikt. Een RTC-alarm zorgt ervoor dat de 
LED elke seconde van toestand verandert, dus knippert. Om 
dat te bereiken moet in de callback van het RTC-alarm de LED 
worden omgeschakeld en een volgend alarm voor één secon¬ 
de later worden ingesteld. De configuratie-functie van de RTC 
is te zien in listing 5. 

In de Main-functie wordt AlarmO, dat de callback start, inge¬ 
steld op 01-04-2015 00:00:01. Een heel eind verderop, na de 
functie voor het registreren en activeren van de AlarmO-cal- 
Iback en de aanroep van de vele configuratie-functies, wordt 
de RTC-starttijd ingesteld op 31-03-2015 23:59:59. Het eer¬ 
ste alarm wordt dus twee seconden na de start van het pro¬ 
gramma geactiveerd; daarbij verandert de toestand van de 
groene LED. Daarna gaat elke seconde een alarm af, zodat de 
LED iedere seconde van toest GCLK-generator 2 moet bij deze 
twee projecten handmatig worden geactiveerd in het bestand 
COnf_clocks.h. In de callback-variant hebben we de RTC-bi- 
bliotheken nodig. Deze worden zoals altijd met de ASF-wizard 
toegevoegd aan de projecten, and verandert. 
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Selected Modules 

1 |3 Generic board support (driver) 

: |3 Delay routines (service) | systick ▼ 
t PORT * GPIO Pin Control (driver) 

: |3 TC - Timer Counter (driver) | polled ▼ 





Selected Modules 

|3 Generic board support (driver) 

|3 PORT - GPIO Pin Control (driver) 

|3 SYSTEM - Core System Driver (driver) 

|3 TC - Timer Counter (driver) callback ▼ 


Figuur 7. Alle bibliotheken voor het timer-project in de ASF-wizard. 


tweede For-lus in de oneindige lus heeft precies het omge¬ 
keerde effect: Daar wordt de groene LED langzaam afgedimd 
en de rode LED feller gemaakt. Omdat er niets anders is inge¬ 
steld, krijgt TC6 zijn kloksignaal van hoofdgenerator 0, die 
we niet apart hoeven in te schakelen (hij verzorgt ook het 
kloksignaal voor de CPU). 

Compileer het programma en kijk naar de beide LED's [4]. 


Figuur 8. De benodigde bibliotheken voor het PWM-project. 


Daarmee zijn we alweer aan het einde gekomen van deze tame¬ 
lijke moeilijke aflevering van de cursus. We hebben geleerd 
om te werken met enkele van de ingewikkeldste periferie-ele- 
menten van de pC. Later, als het event-systeem aan de orde 
komt, zullen we nog een andere functie van de timers leren. 
Voorlopig veel plezier bij het uitproberen en modificeren van 
de dit keer gepresenteerde functies! N 

(150041) 


Listing 5. Der Real-Time Counter (RTC). 

void configure_rtc_count(void) 

{ 

struct rtc_count_config config_rtc_count; 
rtc_count_get_config_defaults(&config_rtc_count); 

config_rtc_count.prescaler = RTC_C0UNT_PRESCALER_DIV_1; 

config_rtc_count.mode = RTC_C0UNT_M0DE_16BIT; 

rtc_count_init(&rtc_instance, RTC, &config_rtc_count); 
rtc_count_enable(&rtc_instance); 


void configure_rtc_calendar(void) //configure the RTC 

{ 

struct rtc_calendar_config config_rtc_calendar; 
rtc_calendar_get_config_defaults(&config_rtc_calendar); 
config_rtc_calendar.clock_24h = true; 


alarm.time.year 
alarm.time.month 
alarm.time.day 
alarm.time.hour 
alarm.time.mi nute 
alarm.time.second 


= 2015; //first alarm date 
= 4; 

= i; 

= 0 ; 

= 0 ; 

= i; 


config_rtc_calendar.alarm[0].time = alarm.time; 

config_rtc_calendar.alarm[0].mask = RTC_CALENDAR_ALARM_MASK_YEAR; 

rtc_calendar_init(&rtc_instance, RTC, &config_rtc_calendar); 
rtc_calendar_enable(&rtc_instance); 
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DesignSpark Tips & Trucs (slot) 

Meerlaags printen 


Neil Gruending (Canada) 

Tot nu toe hebben we veel voorbeelden laten zien 
van 2-laags printen, maar DesignSpark kan veel 
meer dan dat! 

Alle voorbeelden die ik heb gebruikt in deze serie waren 2-laags 
printen voor de duidelijkheid, maar DesignSpark kan ook 
gebruikt worden voor printen met vier of meer lagen. Ik heb 
dit kort vermeld in andere afleveringen van deze serie, dus 
laten we ons nu eens verdiepen in de verschillende manieren 
waarop we met DesignSpark meerlaags printen kunnen maken. 

Planning van de lagenopbouw 

De eerste stap bij het ontwerpen van meerlaags printen is het 
vaststellen wat voor soort lagen er nodig zijn. Een laag kan 
bijvoorbeeld een signal-layer zijn, een power-plane, split-po- 
wer-plane of een mixed-signal-plane. Een signal layer is een 
laag waar je alles op kunt routeren, maar deze is gewoon¬ 
lijk bedoeld voor signaalnetten en niet voor power-netten. 
Op een power-plane-laag wordt alleen een power-net gerou¬ 
teerd met een flink kopergebied over het hele vlak. Een split- 
power-plane ontstaat als er meerdere power-netten worden 
gelegd met grote kopergebieden, die gebruikt worden voor de 
power-verbindingen op de print. Een mixed-signal-plane-layer 
is een power-plane-laag waarop ook nog wat signaalsporen 
zijn gelegd, maar gewoonlijk is die extra routering minimaal. 
DesignSpark ondersteunt al deze typen met hun elektrische lagen, 
het gebruik ervan bepaalt het type. Als je bijvoorbeeld alleen sig¬ 
naalsporen op een laag routeert, dan wordt die laag beschouwd 
als signal-layer. Maar het is helemaal niet verboden om wat 



signal-layer te creëren. Een split-po- 
wer-plane ontstaat vanzelf als je meerdere copper-pours op 
een laag gebruikt. Maar wil je een echte power-plane-layer 
met daarop maar één net, dan kun je die laag als power-plane 
instellen. 

Instellen van de printlagen 

De gemakkelijkste manier om de configuratie van de printlagen 
in te stellen, is met de 'New PCB Wizard' van DesignSpark, 
die is in figuur 1 te zien. Het aantal lagen van de print kan 
worden ingesteld, waarbij de bovenste laag nummer 1 wordt. 
Dan kunnen de power-plane-layers geconfigureerd worden 
als u kiest voor meer dan vier elektrische lagen en tevreden 
bent met de opties voor de lagenopbouw die u voorgeschoteld 
krijgt. U kunt er bijvoorbeeld voor kiezen om bij een 4-laags 
print de lagen 2 en 3 als power-planes in te stellen. 

Als de wizard klaar is, dan kan de lagenopbouw gemakkelijk 
worden aangepast via de design-settings (Settings a Design 
Technology). De tab Layers toont alle lagen van de print en 
maakt het mogelijk die aan te passen of er nieuwe aan toe 
te voegen. In figuur 2 is een voorbeeld te zien waar ik de 



New PCB Wizard - Layers 


1 

1 Start 

Speclfy whlch layers you requlre 



■ Technology 





■ Layers 

_ Use Layers From Chosen Technology file 



Board 

• Oef. 

ic Ljycis i 


1 

| finish 

Bectrical Layers 

Paste MaskforSMT 



Sr* Srded Board 

□ TopSde 



2 Layer Board 

4 Layer Board 

□ BottomSde 



6 Layer Board 

8 Layer Board 

Selder Mask 



10 Layer Board 

12 Layer Board 

14 Layer Board 

□ TopSkfc 

□ Bulturn Skie 

i_Corw Vias 





Powerplane Layers 

Auto-Route Bias 



layer? Uting Net: w 

First Routing Direction: 




®X 



□ Layer 3 1 Ising Net- v 

Oy 



Layer 4 Usina Net v 

Allow Routes: 

@ OnTop Sdc 



□ Layer 5 UsingNet: 

@On Inner Layers 

B On Dottom 5de 
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OK 
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Figuur 1. New PCB Wizard. 


Figuur 2. Het venster 'Design Technology Layers'. 
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DESIGNSPARK 



Figuur 3. Pours versus planes. 


wizard gebruikte om een 8-laags print te maken met lagen 2 
en 3 als power-planes. Een power-plane in DesignSpark is een 
elektrische laag met een 'Power Plane' bias, vergeet niet om 
daar een net mee te associëren. 

Nu gaan we elke laag een beschrijvende naam geven, zoals 
'Top Signal' of 'Ground Plane', zodat het duidelijk is welke 
laag gebruikt moet worden bij het routeren van de print. Nor¬ 
maal gesproken zou je geen sporen moeten routeren op de 
plane-layers, maar DesignSpark laat dat wel toe. De sporen 
blijven zichtbaar op de plane-layer, net zoals andere sporen. 
Bij het genereren van de Gerbers zal DesignSpark er echter 
voor zorgen dat de plane om alle sporen heen loopt. 

Pours of planes? 

Eerder had ik al opgemerkt dat ik liever copper-pours gebruik 
dan planes, ook al kunnen pours wat meer werk opleveren. Kijk 
eens naar het voorbeeld van figuur 3. De print links gebruikt 
een pour voor de ground-plane en de print rechts is een power- 
plane. Elektrisch zijn ze hetzelfde en in feite is de Gerber -output 
voor de twee printen praktisch identiek. Het enige verschil is 
dat het uiteindelijke resultaat van een pour wel in DesignSpark 
zichtbaar is, terwijl een apart programma nodig is om het uit¬ 
eindelijke resultaat van power-planes te kunnen zien. 

Een ander voordeel van pours is dat ze buitengewoon flexibel 
zijn als het gaat om power-planes. Stel datje een klein 1,8-V-ei- 
land wilt op een power-plane van 3,3 V. Hoewel het wel mogelijk 
is om een 1,8-V-pour op de 3,3-V-power-plane te leggen, zal 
DesignSpark eerst een waarschuwing geven. De aanbevolen 
methode is om een 1,8-V-pour en een 3,3-V-pour te gebruiken 
en dan de pour-volgorde in te stellen. 

Het genereren van Gerbers 

Gelukkig is het genereren van Gerbers voor meerlaags printen 
hetzelfde als voor 2-laags printen. Figuur 4 toont het venster 
Output Manufacturing Plots voor mijn 8-laags voorbeeld-print, 
waarbij ik de tab 'Settings' heb opengelaten, zodat u alle instellin¬ 
gen kunt zien voor iedere laag. Normaal gesproken zou je die niet 



Figuur 4. Gerber-output-opties. 


hoeven aan te passen, maar hier 
kunnen de plane isolation gap en 
thermal reliefs voor power-pla- 
ne-layers worden ingesteld. 

Het is u misschien ook al opge¬ 
vallen dat bij 'Layer 2 Copper' en 
'GND Plane' de plots Powerplane 
en Powerplane Positive zijn 
gespecificeerd. Normaal gespro¬ 
ken worden power-planes geplot 
als een negatief beeld van de 
plane. Echter, ik heb ook sporen 
op deze twee lagen geplaatst, die 
niet weergegeven kunnen wor¬ 
den door het negatieve beeld. Daarom moet DesignSpark ook 
het positieve beeld laten zien dat juist die sporen en compo- 
nenten-pads bevat. Als je beide combineert, dan ontstaat het 
totale plaatje van de print zoals in figuur 5. Het zwarte gebied 
binnen de print is de plane, behalve waar het paarse spoor 
is gerouteerd. De donkerblauwe kleur toont het isolatiegebied 
(isolation gap) tussen het vlak en het spoor. Rond de rand van 
de print zit ook een isolatiegebied. 

Vóór het genereren van al die Gerbers wil ik u nog aanraden om 
een output-map aan te maken voor alle gegenereerde files. Dat 
kan door op de Options-button te klikken en de output-direc- 
tory te specificeren voor de optie 'Where Plot Files Are Written'. 
Dan komen na het genereren van de Gerbers alle output-files 
in die directory terecht. 

Conclusie 

We hebben bekeken hoe we de lagenopbouw van een print 
konden doen en vervolgens de verschillende opties voor het 
gebruik van planes bekeken. Dit is de laatste aflevering van 
de serie en ik heb er van genoten over DesignSpark PCB te 
schrijven. Hopelijk heeft deze serie u geïnspireerd om het zelf 
eens te gaan proberen voor uw volgende project! N 

(150023) 



Figuur 5. Gerber-plot van het 
massavlak. 
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Met de WunderBar 

Proeven van het IoT 

Jaime Gonzalez-Arintero (Elektor) 



Het Internet of Things (IoT) 
zorgt voor veel discussie 
binnen de elektronica- 
gemeenschap. De technische 
massamedia hebben hier 
ook aan bijgedragen door 
het begrip te hypen en 
daarmee het grote publiek in 
verwarring te brengen. Zal 
deze zogenaamde 'ubiquitous 
computing' echt de wereld 
veranderen, of gaat het zoals 
sommigen zeggen alleen over 
het oplossen van 
eerste-wereldproblemen ? 


Om niet afhankelijk te zijn van over-gehypete artikelen en in 
de praktijk te kunnen ervaren wat het precies inhoudt zijn er 
verschillende IoT-devkits beschikbaar. De WunderBar is hierbij 
een vreemde eend in de bijt: deze komt niet van een groot 
Californisch bedrijf (sorry Intel), maar van de jonge Berlijnse 
startup relayr [1]. Bovendien is deze niet gefocust op de hard¬ 
ware maar op de software. Waarom zou dit dan interessant 
zijn voor een elektronica-liefhebber? 

Moderne chocolade 

Oké, het ziet er gelikt uit... maar wat is de WunderBar eigen¬ 
lijk? Het staat er glashelder: 'Een Internet of Things starter- 
kit voor app-ontwikkelaars'. U hebt nog steeds geen idee? Ik 
moet bekennen dat ik toen ik dit voor de eerste keer hoorde 
ook niet precies begreep wat het inhield. Vorig jaar waren er 
tijdens de electronica in München veel bezoekers van de Elek- 
tor-stand die vragen stelden over die vreemde stukken choco¬ 
lade die we overal hadden liggen en dus beloofde ik plechtig 
om een uitgebreide uitleg te geven van deze mysterieuze kit. 
En eigenlijk is er helemaal niets geheimzinnigs aan! 

We beginnen met het basisprincipe van de WunderBar. De 
kit bestaat uit een master-module en zes sensormodules (de 
details komen later). De sensormodules verzamelen gege¬ 
vens en zenden deze via Bluetooth Low Energy (BLE) naar 
de master, die op zijn beurt via WiFi met het Internet is ver¬ 
bonden en alle sensordata uploadt naar een cloud-platform. 


In principe vormt deze e-chocoladereep dus alleen maar de 
verbinding tussen een netwerk van sensors en de relayr-cl- 
oud waarin de data worden opgeslagen. De sensorgegevens 
kunnen later worden opgehaald en gebruikt door apparaten 
die over de juiste permissies beschikken (dit laatste geldt niet 
voor 'openbare' sensors). Ik veronderstel datje bij het opvra¬ 
gen van een sensorwaarde dus niet de sensor zelf uitleest, 
maar de waarde ziet die eerder door de master-module naar 
de cloud werd geüpload. 

Een geheim recept? 

Absoluut niet geheim, maar volledig open-source. Je kunt de 
WunderBar omschrijven als een software-centrische devkit die 
naast het chocolade-achtige productconcept uniek is in zijn 
code-voorbeelden, de beschikbaarheid van SDK's en biblio¬ 
theken, en niet te vergeten de indrukwekkende hoeveelheid 
documentatie. Zoals gezegd is alle hard- en software open- 
source en kan dus door iedereen worden bekeken en herge¬ 
bruikt. Voor ons als hardware-liefhebbers is er deze link [2]. 
De WunderBar wordt in een aantrekkelijke verpakking geleverd 
en het uitpakken geeft het gevoel dat u een kerstcadeautje uit¬ 
pakt. Het eerste dat u in de doos ziet, is een plastic 'chocolade- 
reep'-behuizing, dan een USB-kabel, een 3,7 V/130 mAh lithi- 
um-accu voor de master-module, vijf stuks 3 V CR2032-knoop- 
cellen voor de sensormodules, dubbelzijdig plakband voor de 
modules en natuurlijk de printplaat zelf (figuur 1). Alles bevindt 


20 april 2015 www.elektor-magazine.nl 











CURSUS 


VRAAG & ANTWOORD 


TIPS & TRUCS 


REVIEW 


SOFTWARE 


zich op één printplaat waar u de modules die u wilt gebruiken 
vanaf kunt breken. Als u de master-module (met aangesloten 
lithium-accu) via USB voedt, krijgen ook de andere modules op 
de printplaat voedingsspanning, zelfs als u deze nog niet van 
een knoopcel hebt voorzien. De sensormodules zijn namelijk via 
afbreekbare kanteelgaten (zie 'Labpraat', Elektor 3/2015) met 
dezelfde voedingslijn verbonden. Later zorgen deze inkepingen 
ervoor dat de modules niet uit hun plastic behuizing vallen. 
De master-module bevat een Freescale 32-bits ARM Cortex-M4 
MK24 uit de Kinetis-reeks, met 1 MB flash-programmageheugen 
en verschillende randapparaten en interfaces (inclusief SPI, 
I2C en UART). Deze is ondergebracht in een zeer dunne XFB- 
GA-behuizing die we zelfs in onze wildste dromen niet zouden 
kunnen reballen. Een GainSpan GS1500 WiFi-module zorgt 
voor de internet-verbinding, terwijl een Nordic Semiconductor 
nRF51822 48-pens QFN-SoC met embedded BLE-transceiver 
de communicatie met de sensormodules tot stand brengt en 
hiermee deze taak van de Freescale-microcontroller overneemt. 
Het hart van de sensormodules wordt gevormd door dezelfde 
Nordic SoC. De kit bevat zes 'sensor'-modules: Licht/kleur en 
nabijheid, accelerometer/gyroscoop, temperatuur/vochtigheid, 
geluidsniveau, IR-zender en een 4-pens Grove-connector voor 
de interface met andere dev-tools. De laatste twee zijn geen 
echte sensors, vandaar de aanhalingstekens, maar zullen zeker 
interessante toepassingen opleveren. Alle modules beschikken 
over een 8-pens debug-poort en een aantal pennen die voor 
interface-doeleinden toegankelijk zijn. 

De reep 'onboarden' 

De eerste ingebruikname van de WunderBar gebeurt in een 



Figuur 2. Iedereen, en ik bedoel IEDEREEN, zal vragen wat dit in 
vredesnaam voor dingen zijn. 


proces dat 'onboarding' wordt genoemd. Op de website van 
relayr is hiervoor een stap-voor-stap-handleiding beschikbaar 
[3] - en het is een fluitje van een cent. U moet eerst een app 
op uw smartphone installeren: de 'relayr Manager App' [4] 
(beschikbaar voor Android en iOS) en vervolgens de master-mo¬ 
dule van spanning voorzien. Na invoeren van uw WLAN-gege- 


W Iedereen, en ik bedoel IEDEREEN, zal 
vragen wat dit in vredesnaam voor 
dingen zijn. 

vens in de app synchroniseert deze met de master-module en 
zoekt vervolgens naar de andere modules. Voordat dit gebeurt 
wordt u gevraagd om Bluetooth in de smartphone aan te zet¬ 
ten. Omdat de WunderBar normaal gesproken niet op deze 
manier met de smartphone communiceert, veronderstel ik dat 
tijdens dit proces Bluetooth alleen als een brug wordt gebruikt 
bij het opzetten van de verbinding met de cloud. Later kunt u 
indien gewenst de afzonderlijke modules direct via BLE bena¬ 
deren (deze functie kan met de app worden geactiveerd). Zo 
niet, dan kunt u Bluetooth weer uitzetten en de kit zal perfect 
blijven werken. Als het 'onboarden' klaar is kunt u de sensor¬ 
modules van de print afbreken, ze van batterijen voorzien en 
ze voor een fraai uiterlijk in de chocolade-behuizingen plaat¬ 
sen (figuur 2). U kunt nu met de sensors gaan spelen en ze 
neerzetten waar u wilt. In figuur 3 ziet u een van deze stukjes 
e-chocolade, in dit geval de temperatuur/vochtigheidssensor, in 
een raam van het Elektor-kasteel. Een schermafbeelding van 
mijn smartphone laat zien dat we, jazeker, echt in Nederland 
zijn! (Als Spanjaard heb ik zeker het recht om te klagen...) 

Charlie en de apps-fabriek 

Wat de WunderBar echt onderscheidt, is zoals we al eerder 
opmerkten de software. In de eerste plaats zijn er op dit 
moment vijf SDK's beschikbaar, allemaal open-source: Android, 


iOS/OSX, browser (gebaseerd op JavaScript), Python en de 
recent toegevoegde C# (.NET). Om te kunnen beginnen met 
programmeren hebt u een API-sleutel nodig die via hetzelfde 
dashboard kan worden verkregen als waarin de rest beschik¬ 
baar is [5]. Hier kunt u ook de status van de WunderBar(s) 
controleren en de waarden van iedere sensor ophalen. Om ze 



Figuur 3. Deze sensor vertelt mij iedere 
ochtend wat voor temperatuur ik kan 
verwachten als ik op kantoor kom. 
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die voordat ik op de zaak ben in mijn kast snuffelen op zoek 
naar mijn meest waardevolle spullen (en dat is niet moeilijk, 
want ik haat ochtenden). Dus heb ik besloten om de licht/ 
nabijheidssensor in de kast te zetten (figuur 5), die het mij 
onmiddellijk - waar ik ook ben - laat weten als iemand mijn 
kast openmaakt! Betrapt! 

Bevalt de smaak? 

De tijd zal het leren. Ik moet toegeven dat ik eerst nogal scep¬ 
tisch was over de IoT-koorts, toen iedereen het begrip hypete 
en het had over futuristische nutteloze toepassingen. Nu ben 
ik ervan overtuigd dat het Internet of Things er komt, maar 
dat het zoals met iedere nieuwe technologie een langzame en 
geleidelijke evolutie zal doormaken. 

Er zijn ontelbare toepassingen in de industrie en in het dage¬ 
lijks leven: Stelt u zich alleen al voor om onmiddellijke real- 
time feedback van duizenden draadloze sensors te hebben en 


Figuur 4. In het dashboard ziet u onder Sensors -> My Devices de status 
van alle WunderBars die aan onze account zijn gekoppeld. 


op afstand te kunnen testen heb ik er, zoals u aan de linker¬ 
kant van het dashboard kunt zien (figuur 4), een op kantoor en 
een thuis neergezet. U kunt hier de sensorwaarden openbaar 
maken en ze met behulp van een script embedden. Anders 
blijven ze privé en alleen voor de eigenaar zichtbaar in het 
dashboard of in een app. Daarnaast kunt u ook de refresh-rate 
van iedere afzonderlijke sensor instellen. Het is bijvoorbeeld 
niet echt nuttig om eenmaal per seconde de omgevingstem¬ 
peratuur te meten... 

Als u twijfelt over uw app-ontwikkelvaardigheden hoeft u zich 
geen zorgen te maken, want naast de software-devkits zijn er 
ook complete apps beschikbaar (naast de manager-app zelf, 
die al alle gegevens van de sensors levert). 
Met de app TellMeWhen' kunt u acties 
definiëren die door bepaalde vooraf inge¬ 
stelde sensorwaarden worden getriggerd. 
Voorbeeld: Ik heb genoeg van collega's 



V d ■ 1fl:51 

rute summsry 


Nölifiearwn 

« 

PUT YOUR HANDS OF 

MY STUFF- j 

1 het kasteeltje 

ê 

| Rciüyr Wundafwf 

1 (9 LlüHT 

é 

1 > 3.0 % 



Figuur 5. Mijn snoepjes, mijn survival-guide Spaans/Nederlands en mijn 
eigen draagbare cloud-opslagsysteem (ook wel diskette genoemd) zijn nu 
veilig. Ik zou natuurlijk de kast kunnen afsluiten en de sleutel meenemen, 
maar dat zou het plezier bederven van het betrappen van de daders. 



Elektor.TV als chocoladewinkel 


Een tijdje geleden hebben we de WunderBar laten zien op 
Elektor.TV, dus als u het live uitpakken van deze devkit wilt 
zien, hoeft u alleen maar af te stemmen op ons kanaal [6]. 
Bent u geïnteresseerd in wekelijkse updates van het lab? 
Vergeet dan niet om u te abonneren! 


elektorWaos 


de mogelijkheid om de historische gegevens ervan op ieder 
moment overal in de wereld te kunnen ophalen. Dat gaat 
natuurlijk veel verder dan de triviale voorbeeld-toepassingen 
die we hier hebben besproken... 

Wacht eens even... Wat? Verdorie! Iemand heeft mijn kast 
weer opengemaakt! H 

(140474) 


Internet Links 

[1] http://relayr.io 

[2] http://po.st/wunderbarhw 

[3] https://relayr.io/wunderbar 

[4] http://po.st/wunderbarapp 

[5] https://developer.relayr.io 

[6] http://po.st/wunderbarunboxing 
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Tips & trucs 

Van lezers voor lezers 

Samengesteld door Burkhard Kainka 

Hier zijn weer wat slimme oplossingen 

die het leven van een elektronicus gemakkelijker maken 


\ I 


/ 
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Oscilloscoop als doorgangstester 

Burkhard Kainka 




Foutzoeken op printplaten met SMD's gaat met een ohm- 
meter niet echt makkelijk. Deze nieuwe methode maakt 
^ gebruik van een oscilloscoop en een sinusgenerator. Met de 
oscilloscoop-probe raakt u de verdachte pen aan. Met een 
meetpen van de signaalgenerator strijkt u over de aansluitingen 
van een IC dat een verbinding met de verdachte pen hoort te heb¬ 
ben. U ziet nu direct , zelfs uit uw ooghoek: geen verbinding , goede 
verbinding of slechte verbinding (onderbreking). Het middelste 
oscillogram toont een goede verbinding. De vervorming aan de 
onderkant van de sinus komt door de CMOS-beschermingsdiodes 
en is een goed teken. Bij deze methode is het belangrijk dat ook 

de massa correct is 
aangesloten. Sterk 
vervormde signa¬ 
len (onder) wijzen 
op fouten. 


weerstand! Raak met uw vingers de pluspool van 
de batterij en de anode van de LED aan terwijl u 
de kathode van de LED tegen de minpool houdt. De 
foto laat zien dat het werkt. Bij een huidweerstand van ongeveer 
1 MQ bedraagt de LED-stroom enkele pA. 




/ AVR-poort omschakelen 

Tip van Andreas Riedenauer (Ineltek Mitte GmbH) 

Als u in het PIN-register schrijft, schakelt de betref¬ 
fende poortpen om. Het voordeel is dat dit zeer snel 
** gaat. In de schermafbeelding is een test in Bascom met de 
Atmega328 van de Arduino Uno te zien (het werkt!). En bij 
de Attinyl3 werkt het ook (getest met een knipperlichtprogramma). 


\ > f 

w- 


Sregf ile = "m324pdef.dat" 

Scrystal = 16000000 


LEDblink.BAS 


'ATmega328p 
'16 MHz 


Config PORTB = Output 
13.2.2 Toggling the Pin 

Writing a logic one to PINxn toggles the value of PORTxn, 
independent on the value of DDRxn. 

Note That The Sbi Instruction Can Be Used To Toggle One Single Bit In A Port. 


Do 

PINB.S = 1 
Vaitis 500 
Loop 

Do 

PORTB. 5 = 1 
Vaitms 500 
PORTB. 5 = 0 
Vaitms 500 
Loop 


‘B5 toggeln 


'LED on 
'500 ms 
'LED of f 
'500 ms 


Eenvoudige batterijtester 

Naar een idee van Eckhard Koch 

Moderne groene LED's werken al bij een stroom van 
minder dan een micro-ampère. Dit opent geheel nieuwe 
mogelijkheden omdat nu voor een batterijtester geen serie- 
weerstand meer nodig is. Deze werkt eenvoudig met de huid- 


Pas na lang zoeken blijkt dit ook in de documentatie te staan 
(voorbeeld Attiny 13): The Port Input Pins I/O location is read only, 
while the Data Register and the Data Direction Register are read/ 
write. However, writing a logic one to a bit in the PINx Register, will 
result in a toggle in the corresponding bit in the Data Register. M 

(150027) 




Hebt u zelf een slimme oplossing voor een lastig probleem gevonden? 
Een ongebruikelijke toepassing voor een onderdeel of 
gereedschap? Een idee hoe een probleem beter 
of eenvoudiger kan worden opgelost dan 

o-''* 

tot nu toe het geval is? Schrijf het 
ons, want voor iedere tip van u 
die we publiceren belonen we 
u met 40 Euro! 
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0 codebender 


fi Arduino Uno 

Arduino Uno.ino 

S © £] Clone == Set Description 


To program your Arduino from your browser, in 

Arduino Uno 


^ Run on Arduino 


USBtinylSP J © Flash w/ Programmer 

Speed: 9600 CU Open Serial Monitor 


6 

7 

8 
9 

ie 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


Logged in as TAMHAN Log Out 


void setup() 

{ 

//UNO has a built-in LED on pin 13, and we can use the LED_BUILTIN Hacro 

pin/tode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

} 

void loopQ 
{ 


//Wan 


delay(l 


Follow @codebender 


Arduino-IDE 
in de cloud 


Tam Hanna (Duitsland) 


Niet iedereen is laaiend enthousiast over Massimo Banzi's Arduino-ontwikkelomgeving. Een Griekse groep 
ontwikkelaars begon in 2012 - aanvankelijk voor de lol - aan een browser-gebaseerde Arduino-IDE, die 
echter gaandeweg een zeer serieus alternatief is geworden. Bestanden worden bewaard in de cloud, dus 
dingen kwijtraken is er niet meer bij. Dankzij goede samenwerking met module-producenten kun je de 
meeste shield-libraries met één klik in een project opnemen. 


Dat hele regimenten elektronici vertrouwd zijn geraakt met het 
programmeren van microcontrollers hebben we grotendeels 
te danken aan de PIC-series van Microchip. De volgende grote 
stap is de verdienste van Massimo Benzi. Dankzij de Arduino 
en Benzi's IDE is deze techniek ook voor niet-elektronici toe¬ 
gankelijk geworden. Moeizame omgang met chips en program- 
mers is niet meer nodig, je hangt gewoon je Arduino aan een 
USB-poort en de rest gaat vanzelf. 

Met de online-ontwikkelomgeving Codebender [cb] is het pro¬ 
grammeren van een Arduino net zo simpel. Er zijn browser-plug- 
ins voor Chrome en Firefox onder Windows en Linux, die zorgen 
voor de communicatie tussen de pc en de Arduino (zie figuur 
1). Codebender ondersteunt echter niet alle Arduino-boards 
(zie kader). Voor het gebruik van Codebender dient men zich 
te registreren. De installer leidt je langs de nodige stappen, 
inclusief de installatie van plug-ins. Daarna kun je direct het 
eerste code-voorbeeld, blink.ino, in de Arduino laden. 


Een kwestie van IDE 

De gebruikersinterface van Codebender ziet eruit zoals in figuur 
2. In het rechterpaneel zien we de editor. Die is afgeleid van de 
ACE-editor van Cloud9. Grosso modo lijkt hij wel wat op Eclipse 
en aanverwanten, maar in vergelijking met de Arduino-IDE is 
de auto-aanvulfunctie (IntelliSense) beduidend slimmer. 

De workflow van het compileren lijkt op die van de Arduino-IDE. 
Met een klik op de button Verify Code wordt de code 'op proef' 
gecompileerd. Geeft dat een resultaat zonder foutmeldingen, 
dan geeft Codebender aan hoe groot het gecompileerde is. 
Vervolgens is er de button Run on Arduino - die spreekt voor 
zich, lijkt ons. 

In Codebender kunnen we meerdere sketch-files openen. Door 
middel van de statusbalk bovenin kan men wisselen van de een 
naar de ander. De button met de pijl naar beneden is de down- 
load-knop, daarmee kunnen we de .ino-file en de .hex-file die 
in de Arduino geladen is, downloaden en lokaal op onze eigen 
pc opslaan. Op dit moment is het nog niet mogelijk om .elf-files 


24 april 2015 www.elektor-magazine.nl 












CURSUS 


VRAAG & ANTWOORD 


TIPS & TRUCS 


REVIEW 


SOFTWARE 


te downloaden. Dat maakt het lastig om gecompileerde files 
te analyseren. Bij het aanklikken van de download-button 
in Chrome krijg je een foutmelding dat de informatie niet 
is opgeslagen, maar die heeft geen praktische betekenis. 
Met de blauwe pijl rechts wordt de Social-feature van de IDE 
geactiveerd. Hiermee kan men broncode delen via Twitter, 
facebook en Linkedln. 


Fouten uitrekenen 

De welbekende AVR-GCC-compiler levert fout- 
! meldingen op die een normaal mens zonder 
diepgaande kennis van C en C++ niet zomaar 
begrijpt. Codebender maakt daarente¬ 
gen gebruik van Clang (zie kader), die 
bekend staat om zijn beginnersvriende- 
lijke aanwijzingen. 

/ In listing 1 ziet u een voorbeeld. Er 
zitten drie fouten in deze code. Met de 
button Verify Code geeft Codebender een 
zeer gedetailleerde foutmelding, waarbij de betreffende 
missers ook nog eens met dakje ( A ) en tildes (~) zijn gemar¬ 
keerd. Dan is de officiële Arduino-IDE toch heel wat minder 
mededeelzaam. 

In sommige tijdschriften wordt beweerd dat Codebender com¬ 
pileert met Clang. Dat klopt niet helemaal. De output van Clang 
is de tussentaal LLVM en er is nog geen voldoende betrouw¬ 
baar back end om LLVM te converteren naar AVR-code. Het 
compileren is schematisch weergegeven in figuur 3, ontleend 
aan een blogpost van [TSIP]. 

De gecompileerde code is niet één op één uitwisselbaar. Met 
het programma hierboven als voorbeeld krijgen we 1030 bytes 
code met versie 1.5.7 van de Arduino-IDE, maar 1082 bytes 
met Codebender. Het verschil neemt toe naarmate de code 
complexer wordt. Een project waar Arduino 3052 bytes van 
maakt, wordt 3256 bytes met Codebender. Zelfs compleet lege 
projecten zijn in Codebender al marginaal groter - de bootloa- 
ders zijn (iets) verschillend. 



Code voor de massa 

Arduino en zijn trendvolgers hebben zich in de loop der jaren 
ontwikkeld tot zo'n beetje dé standaard binnen de Maker-be- 
weging en voor semiprofessionele toepassingen. Er is inmiddels 
een enorme keus in software-uitbreidingen om vanuit Arduino 
allerlei andere componenten aan te sturen. Die uitbreidingen 
heten libraries. In Codebender zijn er honderden. 

Willen we gebruik maken van zo'n kant-en-klare bibliotheek, 
dan beginnen we met een bezoek aan de lijst in figuur 4 [Lib]. 
Hebben we een keuze gemaakt, dan maken we de library met 
een include-statement tot onderdeel van ons project. 


Helemaal in de wolk(en) 

Met Codebender kunnen we ook zelfgeschreven libraries gebrui¬ 
ken. Dit is meer dan stukjes code met copy-paste hergebruiken: 
Je kunt een sketch (normaliter één enkel bestand) 'rnodula- 
riseren' tot library. 

Hoe? Log in bij CodeBender.cc en ga naar het startscherm van 
figuur 5. Met de dialoog Personal Libraries aan de rechterkant 


Welke processors? 


Codebender ondersteunt wel de Arduino Uno en de 
Leonardo, maar niet de complexere versies als de Yun of de 
op ARM gebaseerde Due. 



Arduino 

PC 

Server 





Browser 



Compiler 



d 

3 


Bootloader 



Plugin 






Figuur 1. Codebender draait in een standaard internet-browser. Om 
firmware te kunnen uploaden in een Arduino is een plugin nodig, die is er 
voor Firefox en Chrome. 


0 codebender 

£ Arduino Uno 

Arduino Uno.ino + 

ft ® QCiont ■ SetDeicription Q 



USBinylSP *] © Hash w Hrogrammar 

Speed: 9600 j ■ Open Serial Monitor 


u inMoUrtIC0_IUILTIH* OUTPUT); 
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Figuur 2. De code-editor is het centrale element in deze online-app. 


Lïsting 1. Een voorbeeldje met drie fouten. 

void setup() 

{ 

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

} 

void loopO 
{ 

digitalWrite(LED_BUILTIN, HEIH); 
delal(1000); 

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); 
delay(1000) 

} 
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Figuur 3. Om fouten in de broncode op te sporen wordt het modulaire 
compiler-front-end Clang gebruikt. De output van Clang is een 
tussenresultaat dat verder niet gebruikt wordt. 


Figuur 4. Het bovenste stukje van de lijst van libraries die men vanuit 
Codebender heel makkelijk in een Arduino-programma kan opnemen. 


Clang en LLVM 

Clang is een compiler-project dat al decennia bestaat en een 
alternatief is voor de alom bekende GCC-compiler. De output 
van Clang is code voor een virtuele machine, aangeduid 
als LLVM; die code wordt vervolgens statisch of dynamisch 
omgezet in code voor het eigenlijke doelsysteem. 

Het voordeel van deze architectuur is dat compiler- 
ontwikkelaars niet hoeven na te denken over het 
doelsysteem: je kunt je puur richten op omzetten naar zo 
efficiënt mogelijke LLVM-code (het front end). De conversie 
van LLVM naar echte machinecode gebeurt door speciale 
software (het back end). 


De ontwikkelaars daarvan zijn specialisten met minder kennis 
van hogere programmeertalen. 

Een probleem met Codebender is dat er op dit moment 
nog geen bruikbare back-end-implementatie voor AVR- 
controllers is. Codebender gebruikt Clang alleen om te 
compileren naar een soort tussencode, puur en alleen omdat 
Clang gebruikersvriendelijker foutmeldingen geeft. Is die 
compilatieslag zonder foutmeldingen gebeurd, dan wordt 
aangenomen dat de code foutloos genoeg is om uitgevoerd te 
kunnen worden. Daartoe wordt het gecompileerd met GCC. 


Foutenbericht van Codebender 

Arduino Uno.ino:7:28: error: use of undeclared identifier 'HEIH' 
digitalWrite(LED_BUILTIN, HEIH); 

A 

Arduino Uno.ino:8:2: error: use of undeclared identifier 'delal'; did you mean 'delay'? 
delal(1000); 

A_ 

delay 

hardware/arduino/cores/arduino/Arduino.h:107:6: note: 'delay' declared here 
void delay(unsigned long); 


Arduino Uno.ino:10:13: error: expected ';' after expression 
delay(1000) 

A 


Foutenbericht van de officiële Arduino-IDE 

sketch_jan24a.ino: In function 'void loopQ': 

sketch_jan24a.ino:7:28: error: 'HEIH' was not declared in this scope 
sketch_jan24a.ino:8:12: error: 'delal' was not declared in this scope 
sketch_jan24a.ino:11:1: error: expected ';' before '}' token 
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Figuur 5. Met Codebender kun je ook je eigen libraries uploaden 
in de cloud. 


kunt u zip-files met daarin .c- en .h-files uploaden. Vanaf 
dat moment kunt u de desbetreffende library gebruiken zoals 
iedere andere. Is de naam van de door u geüploade library 
hetzelfde als een reeds bestaande library, dan krijgt uw 
library (in uw projecten) voorrang boven zijn reeds bestaande 
naamgenoot. 


open projecten te gebruiken binnen Codebender. Hebt u een 
bepaalde wens, dan is het verstandig om daar navraag naar 
te doen bij support@codebender.cc. Het is namelijk heel goed 
mogelijk dat de functie waar u naar op zoek bent al bestaat als 
bèta-versie en dat u welkom bent om die uit te gaan proberen. 

Tenslotte 

Met Codebender kiest u voor opslag in de Cloud. De moge¬ 
lijkheid om een project als privé te markeren bestaat op dit 
moment nog niet. Verder zijn gecompileerde bestanden zo'n 
5 tot 15% groter dan met de Arduino-IDE. 

Ontwikkelaars die aan open-source-projecten werken ,zouden 
een overstap naar Codebender serieus moeten overwegen: 
IntelliSense is veel beter, de compiler is slimmer en code wordt 
automatisch ge-host. In potentie is die combinatie goud waard. 
Aanbieders van libraries en shields zouden - puur uit eigenbe¬ 
lang - moeten nadenken over een partnerschap. 

Dankzij hun library-systeem zijn de Grieken van Codebender de 
trotse bezitters van een enorme hoeveelheid applicatie-code. 
Eventuele problemen vanwege wijzigingen in de API zijn van 
tevoren goed in te schatten: met een betaalde account kan 
Codebender aangeven hoeveel procent van de code na zo'n 
wijziging niet meer foutloos te compileren is. N 

(140519) 


Open code 

Tenslotte willen we hier nog opmerken dat Codebender zelf 
een open-source-project is. De ontwikkelaars maken gebruik 
van GitHub om code met elkaar te delen. Dit betekent dat u 
[github] in uw browser kunt openen en dat u diverse modules 
naar uw eigen pc kunt downloaden. 

Bugmeldingen en wensen voor features en aanpassingen kunt 
u kwijt in de Issue Tracker [IT]. Gebruikers melden hier nieuwe 
ideeën aan. Men kan ook stemmen op door u of anderen geïm¬ 
plementeerde uitbreidingen. Onderaan deze webpagina ziet u 
een chatvenster, via welk u direct van gedachten kunt wisselen 
met de betreffende ontwikkelaar. 

Op dit moment is het juridisch nog niet mogelijk om niet- 


Weblinks 

[cb] www.codebender.ee 

[TSIP] http://blog.tzikis.com/?p=454 

[Lib] https://codebender.cc/libraries 

[IT] http://feedback.codebender.cc/forums/165703-general 
[github] https://github.com/codebendercc 
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SMD-doorvoercondensatoren 

60 dB minder storing door één extra component 


Kirk Senior (Canada) 



Zelfs oude rotten in het elektronicavak staan soms versteld als ze de mogelijkheden 
van doorvoercondensatoren ontdekken. Deze componenten uit het tijdperk van Bob 
Pease zijn nu verkrijgbaar in SMD-uitvoering en ze hebben geweldige eigenschappen 
op het gebied van storingsonderdrukking. 


De auteur deed deze ontdekking bij het 
moderniseren van een oud project. Het 
nieuwe ontwerp bevatte verschillende 
nieuwe componenten en zou ook een 
symmetrische voedingsspanning krijgen, 
alles binnen dezelfde ruimte op de print- 
plaat als in het originele ontwerp. Op een 
kleine printplaat ontstaat al gauw ruim¬ 
tegebrek, zelfs bij gebruik van uitsluitend 
SMD's. Eén van de grootste onderdelen 
van de schakeling was het LC-filternet- 
werk van een DC/DC-converter. Kon dat 
niet kleiner? Of kon het misschien wor- 



0.1 1 10 100 1000 6000 
Frequency (MHz) 


Figuur 1. Serie-dempingskarakteristiek van ver¬ 
schillende doorvoercondensatoren. (Bron: Murata) 


(2) 



(3) 


1.25±0.1 


I I : Electrode 
(in mm) 


Figuur 2. Typische afmetingen van SMD- 
doorvoercondensatoren. (Bron: Murata) 


den vervangen door iets anders? Zijn die 
ouderwetse combinaties van weerstan¬ 
den, spoelen en condensatoren werkelijk 
de enige manier om signalen te filteren 
met discrete componenten? Toen ont¬ 
dekte hij deze (voor hem) nieuwe com¬ 
ponent: de doorvoercondensator. 

Deze component blijkt verkrijgbaar te zijn 
in allerlei verschillende behuizingen. Op 
Internet zijn ze te vinden in de vorm van 
heel grote typen voor montage op een 
chassis tot SMD-exemplaren in 0402-for- 
maat. In de kopillustratie is een aantal 
typische voorbeelden van doorvoercon¬ 
densatoren te zien. 

Verder onderzoek leerde dat doorvoer¬ 
condensatoren wissel- of gelijkstroomsig- 
nalen doorlaten, terwijl ze stoorsignalen 
(bij de resonantiefrequentie) afvoeren naar 
massa. Ze worden meestal gebruikt om 
grote stromen bij hoge frequenties door 
een afschermende behuizing heen te voe¬ 
ren. Sommige filters maken gebruik van 
een doorvoercondensator of een combi¬ 
natie van spoelen en doorvoercondensa¬ 
toren om een gewenste frequentierespon- 
sie te realiseren. De aardpunten van de 
interne componenten zijn verbonden met 
een massa-aansluiting of met de behuizing 
van het filter, waardoor stoorsignalen op 
de data, het audiosignaal of de voedings¬ 
spanning een weg met lage reactantie naar 
de massa van het apparaat zien. Maar het 
gebruik van doorvoercondensatoren is niet 
beperkt tot toepassingen met grote ver¬ 
mogens in schakelingen met een geaard 
chassis. Voor de schakeling van de auteur 
waren keramische SMD-meerlaagsconden- 
satoren met X7R- en NPO-diëlektricum het 
meest interessant. Wie een beetje ervaring 
heeft, kan deze componenten wel met de 
hand solderen. In wat voor behuizing ze 
ook geleverd worden, doorvoerconden¬ 
satoren zijn storingsfilters die bestaan uit 


één component en ze leveren indrukwek¬ 
kende prestaties. 

Kleine componenten, grote 
prestaties 

Laten we eens kijken naar het datasheet 
van de 0805 NFM21PC doorvoerconden¬ 
sator van 0,1 pF van Murata. Deze geeft 
bij 55 MHz een storingsonderdrukking 
van meer dan 60 dB (zie figuur 1). Dat 
is een indrukwekkende verbetering voor 
een component in zo'n kleine behuizing 
(figuur 2). 

Ze zijn goed verkrijgbaar voor een flink 
bereik van capaciteiten en ze kunnen een 
flink vermogen verwerken. SMD-door¬ 
voercondensatoren zijn leverbaar voor 
spanningen tot enkele honderden volts en 
tot meer dan 5 ampère. Ze blinken vooral 
uit bij hogere frequenties; in figuur 3 
zien we enkele meetcurven van de web¬ 
site van Murata [1], waar de eigenschap¬ 
pen van standaard SMD-condensatoren 
worden vergeleken met die van kerami¬ 
sche condensatoren met aansluitdraden 
en met SMD-doorvoercondensatoren met 
drie aansluitingen. 

Ook iets voor uw toepassing? 

De vraag is natuurlijk: wat maakt nou 
het verschil tussen een doorvoerconden¬ 
sator en een gewone condensator of een 
filternetwerk? De verschillen zitten in de 
manier waarop ze worden toegepast in 
een schakeling, in de interne structuur en 
in de elektrische eigenschappen. Naast 
de gebruikelijke lagen van elektrodes en 
(keramisch) diëlektricum hebben door¬ 
voercondensatoren extra lagen die daar 
haaks op liggen. Vanwege die extra lagen 
hebben ze ook drie aansluitingen. 

In figuur 4 zien we een typische toepas¬ 
sing van een doorvoercondensator (a) 
vergeleken met dezelfde schakeling met 
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een conventionele condensator (b). Beide 
schakelingen zijn filters. 

In het schema is het verschil in de manier 
van aansluiten te zien. Een normale 
SMD-condensator heeft maar twee aan¬ 
sluitingen en geen 'massa-aansluiting'. Een 
doorvoercondensator heeft drie aansluitin¬ 
gen: Twee 'signaallijnen' en één 'massalijn'. 

De essentie 

Zoals gewoonlijk (oude elektronicarotten 
weten dat) zit het echte verschil in wat 
een signaal 'ziet' bij het binnenkomen 
(of verlaten) van een schakeling. Een 
doorvoercondensator heeft, in vergelij¬ 
king met een conventionele condensator, 
een kleinere zelfinductie naar massa. Het 
verschil tussen een conventionele scha¬ 
keling en een ontwerp met een doorvoer¬ 
condensator kan gemakkelijk een factor 
tien zijn. In figuur 5a en 5b zien we het 
vervangingsschema van twee vergelijk¬ 
bare filterschakelingen. Uit deze sche¬ 
ma's is meteen te zien dat de prestaties 
enorm kunnen verschillen. De doorvoer¬ 
condensator heeft een kleinere parallelle 
zelfinductie en een grotere serie-zelfin- 
ductie in vergelijking met een gewone 
SMD-condensator. De meeste datasheets 
van fabrikanten geven dan ook een groter 
frequentiebereik aan. 

Ideaal voor interfaces 
tussen digitaal en HF 

Dus waarom zien we niet veel vaker 
doorvoercondensatoren in schakelingen, 
vooral in de snelle digitale schakelingen 
die we vaak tegenkomen bij Elektor? Die 
vraag moeten we maar overlaten aan de 
experts. De auteur hoefde in elk geval 
niet ver te zoeken om veel toepassings¬ 
mogelijkheden te vinden voor het filteren 
van voedings-, klok-, data- en audiolijnen. 
SMD-doorvoercondensatoren lijken vooral 
geschikt voor toepassingen in het snel 
groeiende Internet der Dingen (IoT) en 
in intelligente draadloze apparatuur (zie 
figuur 6). Het belangrijkste voorbeeld 
is de interfacing tussen digitale schake¬ 
lingen en het HF-gedeelte van draadloze 
systemen. De snelle digitale elektronica 
kan gemakkelijk storingen veroorzaken 
die het uitgezonden radiosignaal negatief 
beïnvloeden of zelfs helemaal onbruikbaar 
maken. Goed gekozen doorvoercondensa¬ 
toren in de datalijnen zouden die storingen 
flink kunnen verminderen. De voordelen 
van deze extra filtering lijken zeker op te 
wegen tegen de extra kosten en ruimte 
op de print. 


Elke digitale uitgangslijn die een ander 
apparaat aanstuurt brengt hoogfrequente 
stoorsignalen met zich mee en is een poten¬ 
tiële kandidaat voor toepassing van een 
doorvoercondensator. We kunnen bijvoor¬ 
beeld denken aan draadloze besturingssys¬ 
temen. Een apparaat voor afstandsbedie¬ 
ning kan last hebben van zijn eigen zender 
als die dicht bij de besturingsprint zit. Een 
doorvoerfilter dat is afgestemd op of dicht¬ 
bij de zendfrequentie in de ingangslijn van 
de microcontroller kan de storing van de 
eigen zender flink onderdrukken. Het zou 
bijvoorbeeld interessant zijn om te onder¬ 
zoeken wat het effect van doorvoerconden¬ 
satoren zou zijn in de RC-snelheidsregeling 
voor elektromotoren van Jan Lichtenbelt 
in het juli/augustus-nummer van Elektor, 
omdat daar wat hoogfrequent-problemen 
waren bij 40 MHz [2]. 



Bij het schrijven van dit artikel had de 
auteur nog geen geschikt type doorvoer¬ 
condensatoren voor zijn eigen toepassing 
kunnen bemachtigen. Waarschijnlijk is de 
schakelfrequentie van 2,7 MHz in zijn con- 
verter ook wat te laag om echt van de voor¬ 
delen te kunnen profiteren. Maar dat hoeft 
niet te betekenen dat ze bij lage frequenties 
geen nut hebben; als ze in een toepassing 
voldoende filtering kunnen bieden, kan er 
worden bespaard op het aantal componen¬ 
ten en de ruimte op de print. 

Voor sommige lezers was het bestaan van 
doorvoercondensatoren misschien oud 
nieuws, maar voor anderen kan het een 
interessante ontdekking zijn. In elk geval 
kan het een bron van inspiratie voor toe¬ 
komstige projecten zijn. Wie weet waar 
dat nog toe kan leiden... N 

(140147) 

Weblinks 

[1] Murata: 

www.murata.com/~/media/webrene- 

wal/products/emc/emifil/knowhow/ 

20to22.ashx 

[2] www.elektor-magazine.nl/130259 
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Figuur 3. Seriedemping van doorvoercondensa¬ 
toren in vergelijking met gewone condensatoren. 
(Bron: Murata) 



Figuur 4. Doorvoerfilter (a) en conventioneel 
filter (b). 



FEEDTHROUGH FILTER SMT CAPACITOR 


Figuur 5. Vervangingsschema's van een 
doorvoerfilter (a) en een conventioneel filter (b). 



Figuur 6. Beginnende IoT- en WiFi-hardware-ont- 
werpers: Gebruik doorvoercondensatoren op alle 
data- en voedingslijnen tussen uw digitale en 
hoogfrequente schakelingen! (Bron: AVX) 
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TCA580 geïntegreerde gyrator 

Vreemde onderdelen nr. 14 


David Ashton (Australië) 

Enige tijd geleden kwam ik bij het slo¬ 
pen van een oud bedieningspaneel van 
een mobilofoon een IC tegen dat ik niet 
kende: de TCA580. Bij het bestuderen 
van de datasheet bleek het een gyra- 
tor-IC te zijn. 

Mijn eerste kennismaking met gyrators 
waren enkele artikelen in Elektuur over 
de Elektrom, een elektronisch drumstel 
waarin gebruik werd gemaakt van gyra¬ 
tors (okt/nov/dec 1972). Een gyrator 
simuleert een zelfinductie. Even terug 
naar de grondbeginselen van een wissel- 
stroomschakeling: De stroom in een zelf¬ 
inductie en een condensator zijn in tegen- 
fase. De gyrator kijkt naar de stroom in 
een condensator op een AC voeding en 
voert een grotere stroom terug in tegen- 
fase met de voeding. En zo lijkt het op 
een zelfinductie. 

De TCA580 

De TCA580 (figuur 1) is een gyrator-IC 
geproduceerd door Philips/Signetics hal¬ 
verwege de jaren zeventig voor gebruik in 
de telecommunicatie. Met dit IC, een con¬ 
densator en twee weerstanden kan een 
virtuele zelfinductie gemaakt worden met 
een grote waarde tot wel 1 mega-Henry 
(MH) en met een zeer hoge kwaliteits- 
factor (Q > 1000). Nog een condensator 
erbij en je hebt een afgestemde kring die 
gebruikt kan worden als een sperfilter of 
een frequentiedetector tot 10 kHz, zonder 
de afmetingen, prijs en slechtere presta¬ 
ties van een fysieke spoel. Tegenwoor¬ 
dig zou je waarschijnlijk gebruik maken 
van andere methodes zoals digital signal 
processing (DSP), maar in de jaren 70 
was dit een economische en effectieve 
oplossing. 

Er is moeilijk aan gegevens van de 
TCA580 te komen. Er is een datasheet 
van drie pagina's op het internet [1], 
maar die bevat niet veel details en toe¬ 
passingen. Zo staat er een instelpotme- 





ter van 50 kQ. in het schema, maar er 
wordt niet vermeld waar die voor dient 
(hij bleek bedoeld te zijn voor het instel¬ 
len van de balans en minimale vervor¬ 
ming). Ik vond een verwijzing naar een 
boek uit 1977 in de Philips technische 
bibliotheek met de titel TCA580 Gyrator 
IC. A Replacement for Wound Inductors 
in Low Frequency Circuits, maar het boek 
is nergens meer te vinden. Toch geeft 
de datasheet genoeg informatie om een 
afgestemde kring met dit IC op te bou¬ 
wen, dus dat deed ik. 


De schakeling uit de datasheet staat in 
figuur 2. In eerste instantie bouwde ik 
de schakeling op met condensatoren van 
47 nF voor Cl en C2 en vergeleek deze 
met een discreet opgebouwde LC-kring 
(met een potkernspoel van ongeveer 
14,4 H en een condensator van 15 nF) 
die op dezelfde frequentie resoneerde 
(350 Hz). Omdat ik echter appels met 
appels wilde vergelijken, gebruikte ik 
vervolgens een condensator van 160 nF 
voor C2 (de gyrator-condensator) en 
dezelfde condensator van 15 nF die ik in 
de LC-kring gebruikte voor Cl (de reso- 
nantiecondensator). Gelukkig waren de 
resonantiefrequenties bijna identiek. Ik 
gebruikte een weerstand van 100 kQ. tus¬ 
sen de bron en de afgestemde kring.. 

TCA580 vergeleken met een 
echte L 

Toen ik mijn TCA580-schakeling en mijn 
LC-kring op dezelfde frequentie had met 
dezelfde condensator van 15 nF, maakte 
ik voor beide een plot van de frequentie- 
responsie. Deze zijn in figuur 3 te zien - 
de respons van de TCA580 is geel en die 
van de LC-kring groen. Het is duidelijk dat 
de TCA580 een steilere en smallere piek 
geeft. Zelfs met onderdelen met rede¬ 
lijke afmetingen uit de jaren 70 neemt de 
schakeling met de TCA580 minder ruimte 
in, is lichter en levert betere prestaties 
dan een LC-kring. 

TCA580's zijn nog steeds verkrijgbaar 
op eBay voor ongeveer $10 per stuk - 
best wel veel geld tegenwoordig voor 
een DIL-IC. Ik heb er een paar gered 
van oude bedieningspanelen en hoewel 
ik niet weet of ik ze nog ergens voor kan 
gebruiken, was het toch leuk er even mee 
te spelen. N 

(150024) 


Weblinks 

[1] Datasheet: www.datasheetarchive.com/dlmain/Databooks-4/ 
Book618-6582.pdf 
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Eerste HF/EMC-'camera' 

De Duitse fabrikant van spectrum-analyzers, Aaronia, heeft een 
meetopstelling ontworpen waarmee hoogfrequente elektromagnetische 
velden in 'real-time' zichtbaar kunnen worden gemaakt en waarmee 
EMC-metingen met vrijwel onbeperkte resolutie kunnen worden 
uitgevoerd. Het systeem met de naam 'SPECTRAN RF VIEW' werkt als een 
soort camera waarbij iedere pixel wordt gevormd door een spectrum- 
analyzer met bijbehorende breedbandantenne. De spectrum-analyzers 
zijn via een netwerk verbonden met een centrale server. 

De antennes van de SPECTRAN RF VIEW zijn op gelijke afstand van 
elkaar in een X/Y-raster geplaatst. De meetgegevens (amplitude en/of 
frequentie) worden getoond in een 'schaakbord'-weergave waarbij ieder 
veld van het schaakbord overeenkomt met een spectrum-analyzer. Met 
een camera-opstelling van 8x8 beeldpunten (64 spectrum-analyzers) 
kunnen al zeer gedetailleerde metingen van het stralingspatroon van 
antennes, of van de uitgestraalde energie tijdens een EMC-test worden 
verkregen. Ondanks de grote hoeveelheid benodigde hardware is de prijs 
van de 'camera' volgens de fabrikant relatief laag: een 32-pixel-systeem 
met 6 GHz bandbreedte kost nog geen € 100,000. Een real-time versie 
die is gebaseerd op de meest recente SPECTRAN V5 spectrum-analyzer 



wordt in de loop van 2015 verwacht. 

De volgende ontwikkelstap is de uitbreiding met een Z-as, waardoor een 
3D-camerasysteem ontstaat. 

Meer info: www.aariona.com 


Elektronica voor hoge temperaturen 


Voor speciale toepassingen zou het gewenst zijn om elektronische 
onderdelen te hebben die ook bij temperaturen boven 200 °C nog goed 
functioneren. Bij passieve onderdelen is dat voor een deel al mogelijk, 
maar bij halfgeleiders is dit nog steeds problematisch. Het materiaal 
molybdeendisulfide (MoS 2 ) kan hier uitkomst bieden. 



Een onderzoeksteam van de University of California (Riverside) en 
het Rensselaer Polytechnic Institute heeft ontdekt dat MoS 2 een 
veelbelovend halfgeleidermateriaal is, dat bestand is tegen hoge 
temperaturen. In een artikel in het Journal of Applied Physics 
beschrijven zij de fabricage van MoS 2 -dunnefilm-transistors en 
de technische eigenschappen ervan. Uit het onderzoek blijkt dat 
de transistors tot minimaal 500 K (220 °C) stabiel zijn. Bij een 
twee maanden durende test bij hoge temperaturen werden geen 
noemenswaardige verouderingsverschijnselen geconstateerd. 

MoS 2 komt in de natuur voor in de vorm van het mineraal molybdeniet. 
Dit wordt vaak toegepast als additief voor smeervet en motorolie. MoS 2 
behoort tot de familie van zogenaamde 'Van-der-Waals-materialen' waarin 
de verschillende atoomlagen slechts zwak met elkaar zijn verbonden. Het 
is dan ook relatief eenvoudig om er net als bij grafeen dunne lagen vanaf 
te 'pellen' Deze extreem dunne lagen kunnen vervolgens chemisch verder 
worden verwerkt. De bandgap van deze halfgeleider is met 1,9 eV groter 
dan die van silicium en van gallium-arsenide. 

Meer info: http://ndl.ee.ucr.edu/MoS2-Sensor-APL-2015.pdf 
Foto: Alexander A. Balandin / University of California-Riverside 


Eerste transistor van siliceen 

Onderzoekers van de University of Texas (Austin) zijn er in geslaagd om een transistor van 
siliceen te maken. Siliceen is een laag silicium met een dikte van slechts één atoom, en heeft 
net als grafeen uitstekende elektrische eigenschappen. In theorie kunnen met dit materiaal 
kleinere en snellere computerchips worden gemaakt, maar tot nu toe was het lastig te 
produceren omdat het instabiel is bij blootstelling aan de lucht. 

De onderzoekers hebben nu een methode gevonden voor de productie van siliceen-transistors 
bij lage temperatuur, zonder dat het materiaal instabiel wordt. Hierbij wordt een damp van 
siliciumatomen in een luchtledige ruimte neergeslagen op een laag zilver. Vervolgens wordt 
de siliceenlaag bedekt met aluminiumoxide. Door de bescherming van het zilver en het aluminiumoxide kan de siliceenlaag eenvoudig worden 
gemanipuleerd en met de zilverlaag naar boven op een substraat van siliciumoxide worden geplaatst. Door een strook van het zilver weg te schrapen 
ontstaat een siliceenlaag tussen twee metalen elektroden. 



Meer info: www.ece.utexas.edu/news/ 
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Goedkope LED-drivermodule 
0,5 A/33 V met hoog rendement 


Valentin Kulikov (FuturoLighting) 

Hier beschrijven we de componentenselectie en een aantal 
ontwerpcriteria voor een eenvoudige constante-stroom 
driver-module met snelle PWM-ingang, geschikt voor 
het aansturen van middle-en high-power LED's, en 
werkend op 8 tot 33 V met een in stappen instelbare 
uitgangsstroom van 0,1 tot 0,5 A. 


In het schema van figuur 1 is te zien dat de LED-drivermodule 
is opgebouwd rond een buck-driver-IC type TS19376 (in een 
SOT89-5 behuizing), geproduceerd door Taiwan Semiconduc- 
tor. Dit IC bevat een 'buck driver hysteretic regulator', waar¬ 
door een rendement van meer dan 90% mogelijk is zonder 
enige compensatie. De uitgangsstroom wordt ingesteld met 
de parallel geschakelde weerstanden Rl, R2 en R3 met een 
verhouding van 0,13 ft/A. 

De principes van een 'hysteretic' (op hysterese gebaseerde) 
regeling beschreven in [1] kunnen als volgt worden samen¬ 
gevat: De interne schakelaar van de TS19376-driver schakelt 
de ingangsspanning naar de belasting via spoel LI. De stroom 
door die spoel gaat lineair omhoog en wordt als spanning over 
Rl 11R211R3 in de gaten gehouden. Met een hysterese van 15% 
(19,5 mV) zal bij het bereiken van de volgende spanning: 



csn_hys 


= 110,5 [mV] 


130 + \/ csn _ hys = 149,5 [mV] 


de geïntegreerde schakelaar worden uitgeschakeld en zal de 
stroom door de spoel en Dl lineair afnemen tot de spanning 
komt beneden: 


Dan zal de schakelaar gesloten worden en 

begint het hele proces weer van voren af aan, zoals te zien 

is in figuur 2. 

De schakelfrequentie wordt bepaald door de uitgangsstroom 
(J Led ), de voedingsspanning (\/ cc ), de uitgangsspanning en de 
waarde van LI. 

Dimmen met PWM 

De gemiddelde LED-stroom kan worden geregeld met een 
PWM-signaal. Deze methode is populair en kan gemakkelijk 
geïmplementeerd worden met een microcontroller of met andere 
technieken, zoals een 555-timer (figuur 3). Het PWM-signaal 
wordt aangeboden aan de PWM-ingang van de module en moet 
zijn <0,3 V voor Low en >2 V voor High (CMOS). De TS19376 
kan relatief hoge PWM-frequenties aan, dus zullen er geen 



Figuur 1. Schema van de LED-driver. 


Figuur 2. Stroom- en spanningsvormen op het schakel-knooppunt (GND van 
de scoop aangesloten op VJ. 
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problemen komen bij snel PWM-dimmen met een resolutie 
met meer dan 8 bits. 

Aangezien de PWM-ingang een pullup-weerstand heeft, zal J LED 
de maximale stroomwaarde krijgen als er geen PWM-signaal 
wordt aangeboden. De aanbevolen PWM-frequentie is >100 Hz 
om zichtbaar flikkeren te voorkomen. 

Praktische uitvoering 

De TS19376 heeft het gebruikelijke koper-koeloppervlak nodig 
aan de onderzijde van de print, dat middels via's thermisch 
verbonden is met de bovenlaag. Er is een ingangscondensator 
nodig met een lage ESR om stroom-schakelpieken te onder¬ 
drukken. De aanbevolen waarde voor Cl is 4,7 pF tot 100 pF 
en het diëlektrisch materiaal moet X7R, X5R of beter zijn. Cl 
moet zo dicht mogelijk bij de IOl-voedingspads gemonteerd 
worden. 

De optimale waarde van spoel LI ligt tussen 47 en 120 pH, 
waarbij een kleinere zelfinductie beter geschikt is voor gro¬ 
tere stromen en een grotere zelfinductie beter is bij kleinere 
stromen, waardoor schakelvertraging wordt voorkomen. De 
plaatsing van de overige onderdelen moet zodanig zijn dat de 
kleinst mogelijke 'schakellus' wordt verkregen en dus een mini¬ 
mum aan EMI. Het begin van de wikkeling van de spoel moet 
ook aangesloten worden op het schakel-knooppunt (SW-pad 
van IOl). 

Dl is geselecteerd voor een kleine verzadigingsstroom bij de 
maximale bedrijfstemperatuur en lage t rr . De drempelspanning 
van Dl heeft invloed op het rendement, een lagere V f geeft 
een hoger rendement en minder dissipatie. 

Aanbevolen wordt voor de maximale stroom door de diode een 
marge van 30% vergeleken met/ LED aan te houden. In dit geval 
werd een SS16 (1 A/60 V), van Taiwan Semiconductor gekozen. 
Condensator C2 vermindert de rimpelstroom aan de uitgang, 
waarbij een grotere capaciteit een lagere rimpel geeft en een 
lagere PWM-frequentie. De TS19376 heeft thermische shut- 
down. Als de temperatuur van het substraat boven 150 °C komt, 
wordt de driver uitgeschakeld totdat de temperatuur weer zakt 
tot onder 115 °C. Deze bescherming is nuttig om verbranden 
van de print van de module te voorkomen. De driver-module 
kan op een koelplaat gemonteerd worden met dubbelzijdige 
thermogeleidende tape (bijvoorbeeld Bergquist Bond Ply). Het 
is mogelijk om de drivermodule uit te breiden met een EMI-fil- 
ter en bescherming tegen ompolen (bijvoorbeeld een P-MOS 
schakelaar), maar dit hangt af van de specifieke toepassing. 
De driver-module is ondergebracht op een dubbelzijdige FR4- 
print van 1 mm dik met afmetingen van 16 x 16 mm. 


Specificaties: 


• Topologie: Buck 

• Regeling: Hysteretic 

• Ingangsspanning: 

8-33 VDC 

• Uitgangsstroom: 

100-500 mA 

• Schakelfrequentie: 

1 MHz max 

• Stroomfactor: 

0,13 ft A-l 

• Afmetingen: 

16 x 16 x 5,5 mm 

• Gewicht: 1,6 g 

• Thermische shutdown 

• Stroombescherming 

• Dimmen: 

PWM tot 20 kHz 

Conclusie 

De LED-driver die we hier hebben beschreven, is geschikt voor 
tal van toepassingen waarbij een constante-stroombron nodig 
is, zoals het aansturen van midden- en hoogvermogen-LED's, 
het laden van accu's en nog veel meer. Het aantal LED's in de 
keten wordt bepaald door de laagste toegestane voedingsspan¬ 
ning (l/ cc ). Uit de grafieken van figuur 4 blijkt dat het rende¬ 
ment groter wordt als de spanning over de LED-keten (1/ LED ) 
dicht bij V cc wordt gehouden. Bijvoorbeeld met V cc = 12 V is een 
serieschakeling van drie LED's een goede keuze (1/ LEDF ~ 3 V). 
Alle metingen zijn gedaan bij kamertemperatuur in een auto¬ 
matische meetopstelling. 

De LED-drivermodule met selecteerbare uitgangsstromen van 
0,1 tot 0,5 A is verkrijgbaar bij FuturoLighting [2]. De TS19376 
en diode SS16 zijn te koop in MOQ van Microdis Electronics [3], 
de officiële distributeur van Taiwan Semiconductor. 

Ik wil hier graag de heer Bilik van Würth Elektronik en de heer 
Reguli van Microdis Electronics bedanken voor hun ondersteu¬ 
ning bij dit project. H 

(150048) 

Weblinks 

[1] www.taiwansemi.com 

[2] www.fulit.eu/store 

[3] www.microdis.net 
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Figuur 3. Aansluiting van de LED- 
drivermodule. 



Figuur 4. LED-driver-karakteristieken in verschillende situaties. 
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USB-C-controller 

met ARM Cortex-MO-kern 



Cypress Semiconductor introduceert de eerste USB-C-controller (USB 
3.1) met geïntegreerde Type-C-transceiver en ARM Cortex-MO-kern. 
De controller is geschikt voor actieve en passieve USB-C-kabels en 
voor USB-voedingstoepassingen tot 100 W. De chip detecteert zowel 

de aanwezigheid als de oriëntatie 
van de USB-connector en 
ondersteunt de vijf 
voedingsprofielen 
van de USB 3.1 
standaard. 


De CCG1 bevat 
een 48 MHz 


' 


ARM Cortex-M0 
processor met 
32 KB flash- 
geheugen en 4 KB 
SRAM. Verder bevat de 


USB-controller een SPI/UART/ 
I 2 C-poort, maximaal 30 GPIO's en 
een USB-IF Power Delivery 2.0 stack. De CCG1 kan als leverancier en 
als gebruiker dienst doen en bevat een 12-bits 1-Msps A/D-converter 
voor het monitoren van spanning en stroom. De controller heeft een 
laag stroomverbruik van 1,3 mA in slaap-modus en slechts 1,3 pA in 
'diepe-slaap'-modus. 

Het IC is geschikt voor voedingsspanningen tussen 1,71 en 5,5 V, en is 
in vier verschillende behuizingen leverbaar: 40-pens QFN, 28-pens SSOP, 
16-pens SOIC en 35-pens WLCSP. 

Meer info: www.cypress.com/ccgl/ 


X-Y-printer voor printplaat-prototypes 

De Voltera V-One is een multifunctionele X-Y-printer voor het eenvoudig 
en snel vervaardigen van printplaat-prototypes. De printer heeft verwis¬ 
selbare printkoppen waarmee met afwisselend isolerende en geleidende 
inkt dubbellaags printspoorpatronen op een fiberglas drager kunnen wor¬ 
den aangebracht. Het apparaat beschikt ook over een soldeerpasta-dis- 
penser en een reflow-verwarming waarmee bijvoorbeeld fabrieksmatig 
geproduceerde proefprints van onderdelen kunnen worden voorzien. Het 
maximale printoppervlak van de V-One bedraagt 138 xl02 mm. De prin¬ 
ter zelf heeft afmetingen van 390 x 257 x 207 mm en weegt ongeveer 
zeven kg. Het apparaat wordt met een USB-kabel op de computer (Win¬ 
dows, Mac of Linux) aangesloten en accepteert printplaatbestanden van 
CAD-software zoals EAGLE, Altium, Upverter en KiCad. De printer wordt 
geleverd met een inktpatroon met geleidende inkt, een inktpatroon met 
isolerende inkt, soldeerpasta, soldeerdraad, kale printen met verschil¬ 
lende afmetingen, een proefverpakking voorgeboorde shield-prints voor 

Arduino Uno en 
Arduino Mega, 
en alle beno¬ 
digde kabels en 
software. De 
ontwikkeling van 
de Voltera V-One 
wordt gefinan¬ 
cierd met een 
Kickstarter-pro- 
ject. De eerste 

leveringen worden in september 2015 verwacht en de prijs van het 
apparaat zal ongeveer $ 1.800 bedragen. 

Meer info: www.kickstarter.com/projects/voltera/ 
voltera-your-circuit-board-prototyping-machine 



Draagbaar ontziltingsapparaat op zonne-energie 

De Desolenator is een miniatuur-ontziltingsinstallatie 
die volledig op zonne-energie werkt en per dag vijftien 
liter schoon water levert. Het apparaat is bedoeld voor 
gebruik in ontwikkelingslanden op plaatsen waar geen 
schoon drinkwater beschikbaar is en voorziet in de 
drinkwaterbehoefte van één gezin. Het apparaat zuivert 
zeewater, maar ook andere vormen van verontreinigd 
water. 

Zonnepanelen zetten het zonlicht niet alleen om in 
elektriciteit (ca. 15%) maar ook in warmte (ca 85%). Bij 
de Desolenator wordt van beide effecten gebruikgemaakt. 
Door het paneel goed te isoleren wordt een hoge 
temperatuur bereikt waarmee het te zuiveren water tot 
bijna het kookpunt kan worden verhit. Met de opgewekte 
elektriciteit wordt het opgewarmde water vervolgens in 
een boiler aan de kook gebracht. De waterdamp die hierbij ontstaat, condenseert als schoon water in een opvangvat. De achterblijvende 
verontreinigingen worden via een apart destillatiekanaal afgevoerd. De Desolenator heeft geen bewegende delen en volgens de ontwerpers een 
geschatte levensduur van 20 jaar. 

Met een crowdfunding-project bij Indiegogo is inmiddels meer dan $ 150.000 opgehaald waarmee de productie kan worden opgestart. 

Meer info: http://desolenator.com/ 
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Welkom bij de DESIGN sectie 
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Clemens Valens (Elektor.Labs) 

De onlwerp-paradox 

Een lastig aspect bij het ontwerpen van elektronica is het selec¬ 
teren van de benodigde onderdelen. Hadden Nikola Tesla en 
Thomas Edison slechts de keuze uit weerstanden, condensato¬ 
ren, spoelen en (later) diodes, tegenwoordig kunnen wij kiezen 
uit letterlijk tienduizenden componenten en komen er elke dag 
nieuwe bij. Voor bijna iedere denkbare functie zijn er elektro¬ 
nische onderdelen beschikbaar en vaak worden deze door ver¬ 
schillende fabrikanten in verschillende uitvoeringen geleverd, 
wat de keuze nog lastiger maakt. Zelfs als u het geluk hebt 
om het ideale onderdeel voor uw toepassing op te sporen dat 
door slechts één bedrijf in één versie wordt gemaakt, krijgt u 
te horen dat u dit niet mag gebruiken omdat het te riskant is 
om geen 'second source' te hebben, of er mogen geen nieuwe 
types aan de voorraad worden toegevoegd. U gebruikt dus wat 
leverbaar is en voldoet aan de voor u geldende beperkingen. 
Maar als u bijna klaar bent en de printplaat is besteld, ont¬ 
dekt u dat het veel eenvoudiger, goedkoper en sneller zou zijn 
geweest om type X van fabrikant Y te gebruiken. Wat nu? Als 
u geluk hebt, is het te laat om nog iets te wijzigen. Als u geluk hebt, krijgt u toestemming om het 
ontwerp aan te passen. Een Catch22-situatie waaruit geen ontsnapping mogelijk is. Ontwerpen is 
als het beklimmen van de trap van Escher, het gaat steeds maar door. 



Mag ik mijn land op uw stopcontact aansluiten? 



In 2020 wordt de langste stroomkabel van de 
wereld opgeleverd. De NSN Interconnector heeft 
een lengte van ruim 700 km en verbindt Kvilldal in 
Noorwegen met Blyth in Engeland. De onderzeese 
hoogspanningskabel gaat 515 kVDC transporte¬ 
ren en is berekend op een gigantisch vermogen 
van 1,4 GW, genoeg om 700.000 
huishoudens van energie te voor¬ 
zien. De kabel wordt tussen de 
een en drie meter diep in het zee¬ 
bed ingegraven. De geschatte kos¬ 
ten bedragen tussen de anderhalf 
en twee miljard Euro en dat komt 
overeen met ongeveer € 1,50/W 
(als we aannemen dat het budget 
niet wordt overschreden). Inter- 
connectors verbinden de elektri- 
citeitsnetwerken van twee lan¬ 
den en worden overal in 
de wereld aangelegd. Er 
zijn ook plannen voor een 
1.000 km lange intercon¬ 
nector tussen Engeland 
en Ijsland. Die verbin¬ 
ding zou Engeland (en 
Europa) toegang geven 
tot IJsland's overvloedige 
energiebronnen.. 
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Onze Elektor.Labs-website 

De Elektor.Labs-website geeft u de mogelijkheid om 
uw ideeën en projecten voor te stellen en te delen met 
^^anderen. Ook kunt u hier de activiteiten van andere 
fn elektronici volgen en ze helpen met hun projecten. 
De beste projecten komen in aanmerking voor een 
nabewerking in het reële Elektor-lab en aansluitend 
een publicatie in het Elektor-magazine. Presenteer uw 
project op de Elektor.Labs-website en u maakt kans dat 
het straks in het tijdschrift verschijnt. 


Onze standaards 

Alle projecten en producten van het Elek¬ 
tor-lab worden geproduceerd volgens hoge 
technische standaards. In de praktijk wor¬ 
den prototypen van schakelingen die in het 
magazine als Lab-project worden gepu¬ 
bliceerd uitgebreid getest met behulp van 
gecertificeerde en gekalibreerde meetappa¬ 
ratuur. Onderdelenlijsten en schema's wor¬ 
den zorgvuldig gecontroleerd voor publica¬ 
tie. Van beschikbare kits worden regelmatig 
steekproeven genomen, waarbij de inhoud 
wordt gecontroleerd. Wij zijn ROHS-com- 
patibel, werken loodvrij en volgen de natio¬ 
nale normen op het gebied van elektrische 
veiligheid. 


L A 


Onze 

experts en 
ontwerpers 

Naast onze ervaren sup- 
port-medewerkers en 
ingenieurs, die samen 
een werkervaring van 
circa 200 jaren hebben, 
heeft het Elektor-lab ook 
de beschikking over een 
uitgebreid netwerk van 
experts die kunnen wor¬ 
den geraadpleegd of inge¬ 
zet voor gespecialiseerde 
onderwerpen. 


Ons lab 

Het Elektor-lab is gehuisvest in het Elektor-kasteel 
in drie eigen ruimtes. De ontwerpers hebben hier de 
beschikking over aparte bureaus en labtafels, maar 
^vaak is het moeilijk om deze gescheiden te hou- 
I den en wordt er ook gesoldeerd en gemeten op 
^ de bureautafel. In de kelder van het kasteel is een 
werkplaats aanwezig voor het maken van prototypes, 
er staan ook een printfreesmachine, een 3D-printer, 
een SMD-soldeeroven en er is een apart audio-lab 
met speciale meetapparatuur. 
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Thomas Schlott, Francisco Ramirez en Dr. Thomas Scherer 

De UART wordt (nog steeds) veel gebruikt voor het uitwisselen van data tussen apparaten. De seriële 
poort is gemakkelijk te gebruiken en er zijn veel converter-chips voor verkrijgbaar. Maar als we bij het 
ontwikkelen en testen ontdekken dat de communicatie blijft hangen, wordt het lastig om de fout op te 
sporen. Deze UART-datalogger maakt het wat gemakkelijker: hij registreert bytes in beide richtingen tot 
op de milliseconde nauwkeurig. Dankzij de flexibele aansluitmogelijkheden en galvanische scheiding is hij 
gemakkelijk op te nemen in seriële verbindingen met TTL- of RS232-spanningsniveaus. 


Als een elektronisch systeem niet werkt, 
kan het heel moeilijk zijn de oorzaak te 
vinden, vooral als het probleem zich maar 


Technische gegevens 


af en toe voordoet. En als het mis gaat, 
dan is de Verantwoordelijke' data al lang 
geleden door de seriële lijn geflitst en 


niet meer te achterhalen. Om achteraf te 
verklaren wat er gebeurd is, moeten we 
meelezen met de data op de lijn en die 
- liefst met een tijdmarkering - opslaan. 
Maar dat is nog niet alles: Als twee appa¬ 
raten via een seriële interface met elkaar 
verbonden zijn, moeten we letten op de 
datastroom in beide richtingen. Een seri- 
ele datalogger heeft dus in de praktijk 
meteen twee datakanalen nodig om zo'n 
bidirectionele seriële verbinding (full-du- 
plex) volledig te kunnen bewaken. En 
omdat we er nog niet zijn met opslaan 
alleen (we willen de data natuurlijk ook 
nog onderzoeken), hebben we ook nog 
een verbindingsmogelijkheid met een 


• Twee optisch geïsoleerde seriële ingangen voor bidirectionele verbindingen 

• Massa's van de ingangen kunnen worden gescheiden 

• Data-overdracht naar de PC via USB 

• Directe voeding uit USB-aansluiting 

• Gebruikersinterface via commando's in het terminal-scherm 

• Baudrates tot 230 kBd 

• Opslagruimte voor maximaal 900 dataregels 

• Datalogging tot 2:20 (h:mm) 

• Tijdresolutie 1 ms 
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PC nodig; liefst een moderne, via USB. 
Dat zijn de belangrijkste eisen waar een 
seriële datalogger aan moet voldoen. Nu 
hoeven we die alleen nog maar in hard¬ 
ware te gieten en leven in te blazen met 
firmware, dan hebben we een goedkoop 
en buitengewoon nuttig klein hulpmiddel 
gecreëerd. 

Hardware & bronnen 

Het spreekt vanzelf dat de gevraagde 
functionaliteit schreeuwt om het inzetten 
van een microcontroller die data inleest 
via twee seriële ingangen, ze voorziet van 
een tijdmarkering, intern opslaat in een 
buffer en uitvoert naar een PC. De eisen 
aan de hardware zijn dus niet zo groot: 
we hebben twee U(S)ARTs, een timer, 
een USB-poort, een nauwkeurige klok¬ 
frequentie en een paar I/O-lijnen nodig. 
Een moderne AVR-controller met 'inge¬ 
bouwde' USB is ideaal voor deze taak; 
zeker als hij ook nog beschikt over vol¬ 
doende intern geheugen. De keuze viel 
daarom meteen op het type ATxme- 
gal28a4u [1], dat verkrijgbaar is in een 
nog goed handmatig te solderen SMD-be- 
huizing met 44 pennen. 


Gezien zijn 
prestaties is de 
schakeling van de 
complete datalogger in 
figuur 1 eigenlijk heel bescheiden. Om 
problemen met verschillende massapo- 
tentialen te voorkomen, zijn beide seriële 
ingangen individueel geïsoleerd van de 
elektronica van de logger en de aangeslo¬ 
ten PC dor middel van supersnelle 'digi¬ 
tale' optocouplers van het type 6N137. 
Tests hebben aangetoond dat deze opto¬ 
couplers tot een baudrate van 230 kBd 
stabiel zijn. De hoge datasnelheden van 
FTDI-kabels van 460 of zelfs 920 kBd 
worden door de firmware niet onder¬ 
steund. De FET's Tl en T2, die als stroom¬ 
bron zijn geschakeld, zijn geschikt voor 
een ingangsniveau van maximaal 30 V 
bij een stroom van ongeveer 3 mA. De 
ingangssignalen RXD en TXD kunnen we 
via losse draden vanuit de te onderzoeken 
verbinding naar de schroefklemmen KI 
en K2 leiden. K3 dient om UART-verbin- 
dingen te onderzoeken die werken met 
een Embedded Communication Connec- 
tor (ECC). Dat is bijvoorbeeld het geval 
bij het Elektor experimenteer-shield en 


één van de al in Elektor gepresenteerde 
converters (RS485, 433 MHz-draadloos, 
USB). Meer hierover is te vinden in het 
tekstkader. 

Als jumper JP1 is geplaatst, zijn de mas¬ 
sa's van beide ingangen met elkaar ver¬ 
bonden. Als we niet één bidirectionele, 
maar in plaats daarvan twee aparte uni- 
directionele seriële verbindingen willen 
bewaken, kunnen we JP1 losmaken; 
anders moet hij op zijn plaats blijven. 
De seriële data kan van K4 galvanisch 
gescheiden en geconditioneerd wor¬ 
den afgetapt, bijvoorbeeld met een 
oscilloscoop-probe. 

De seriële signalen worden via de pen¬ 
nen 12 en 16 ingelezen door controller 
IC3. Deze heeft voldoende I/O-lijnen om 
meteen drie LED's (D3...D5) voor weer¬ 
gave van de statussen aan te sturen. Als 
het gaat om het loggen van seriële data 
is het kristal XI natuurlijk onontbeerlijk. 
Aan de rechterkant zien we in figuur 1 
een zespolige programmeeraansluiting 
K6, met JP4 is deze omschakelbaar tus¬ 
sen de modi ISP en PDI. De seriële lijnen 
van USB-bus K5 zijn rechtstreeks verbon¬ 
den met de pennen 26 en 27 van IC3. 
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Figuur 1. Schema van de UART/RS232-datalogger. 


Diodematrix D6 beschermt de elektronica 
tegen overspanning en tegen negatieve 
spanningen. De jumpers JP2 en JP3 moe¬ 
ten bij het programmeren van IC3 beslist 
worden verwijderd. En na het program¬ 
meren moet u niet vergeten ze weer terug 
te plaatsen! 

De Xmega-controllers zijn een verdere 


Tijdmarkeringen 


Een tijdmarkering heeft intern een 
lengte van 23 bits. Dat maakt een 
oplossend vermogen in milliseconden 
mogelijk over een tijdsduur van 2 uur 
en 20 minuten. Het formaat van de 
tijdwaarde is 'a:bb:cc:ddd', waarbij: 

a: Uren, 0...2 

bb: Minuten, 00...59 

cc: Seconden, 00...59 

ddd: Milliseconden, 000..999 

Samen met een databyte zijn voor 
een dataregel dus 4 bytes nodig. 

In het 8 KB SRAM van de controller 
passen dan naast de variabelen en de 
andere data van het programma nog 
900 complete dataregels. 


ontwikkeling van de bekende ATmega-se- 
rie van Atmel. Ze hebben duidelijk meer 
mogelijkheden en ze zijn sneller. Maar ze 
zijn niet geschikt voor een voedingsspan¬ 
ning van 5 V. Om de datalogger recht¬ 
streeks uit de USB-poort te voeden, is 
dus een omzetting naar 3,3 V nodig; dat 
neemt IC4 voor zijn rekening. LED D7 
licht op als de datalogger is verbonden 
met een (ingeschakelde) PC. 

Via spanningsdeler R13/R14 is de voe¬ 
dingsspanning van 5 V verbonden met 
de analoge ingang op pen 28 van IC3. 
De datalogger kan dus ook bewaken of 
de 5-V-voeding van de PC kuren vertoont 
of last heeft van storingen. In de huidige 
versie van de firmware is deze functie 
echter nog niet geïmplementeerd. 


Firmware & functies 

Een microcontroller-schakeling is pas nut¬ 
tig als de functionaliteit in de software is 
gerealiseerd. De software is ontwikkeld 
met Atmel Studio 6.2 op basis van soft¬ 
ware van lezer Thomas Schlott, die ook 
met het idee voor deze datalogger kwam. 
Onze externe medewerker Francisco 
Ramirez heeft de software nog geoptima¬ 
liseerd en onder andere de USB-CDC-ver- 


binding geïmplementeerd (zie onder). Bij 
een USB-CDC-communicatie lijkt het voor 
het besturingssysteem van de PC alsof de 
microcontroller via een klassieke seriële 
interface is aangesloten (virtuele COM- 
poort). Zo kunnen we een gewoon termi- 
nal-programma gebruiken om tekens te 
zenden en te ontvangen via USB. 

De software is, zoals altijd, gratis te 
downloaden van de Elektor-webpagina bij 
dit project [3], zowel in broncode- als in 
hex-formaat. De functies zijn geschreven 
in uitgebreid gecommentarieerde C-code 
(bestanden *.c) en dus goed te begrijpen. 
De noodzakelijke definities staan in bij¬ 
behorende header-bestanden (*.h). De 
concrete taken van de firmware zijn: 

• Interrupt-gestuurd schrijven van 
serieel binnenkomende data in het 
buffergeheugen. 

• Interrupt-gestuurde verwerking van 
USB-commando's. 

• De Main-functie van de firmware 
heeft twee delen: 

- Initialisatie en voorbereiding van 
het geheugen en van variabe¬ 
len en interface-modules zoals 
GPIO, TIMER, USART, klok, USB, 
EEPROM, flash-geheugen en RAM. 
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M Configuratie met eenvoudige commando's 


De variabelen worden opgeslagen 
in RAM, de code plus de voorge¬ 
definieerde strings staan in het 
flash-geheugen en de instellingen 
bevinden zich in EEPROM. 

- Start van de hoofdlus. 

• Een zogenaamde Heart-Beat-LED 
(D3) knippert ten teken dat de elek¬ 
tronica actief is. 

• De LED's D4 (kanaal 1) en D5 
(kanaal 2) laten zien of op het betref¬ 
fende kanaal data binnenkomt. 

• Voor het weergeven van de data op 
een console wordt deze, samen met 
kanaal- en tijd-info, uit het geheugen 
gelezen en via USB doorgegeven. 

• Onder de instellingen valt bij¬ 
voorbeeld het dataformaat van 
de uitvoer. De bedrijfstoestand 
wordt door de gebruiker bestuurd 
met commando's (zie tekstkader 
'Commando's'). 

Details van de software 

Voor het toevoegen van de USB-inter- 
face maakte Francisco Ramirez gebruik 
van het Atmel Software Framework (ASF, 
zie [4]). Dit bevat een library voor de 
USB-CDC-communicatie. Het is niet ver¬ 
standig om te proberen de benodigde 
delen uit het ASF te halen om ze hand¬ 
matig in een eigen project op te nemen. 
Het is veel handiger om het ASF maar 
meteen als basis voor het eigen project 
te gebruiken. We beginnen dan met een 
nieuw project (template: 'User-Board') en 
laten de ASF-wizard van Atmel Studio de 
benodigde modules selecteren. Voor dit 
project waren dat de volgende: 

• Generic Board Support 

• GPIO - General Purpose Input/ 

Output 

• IOPORT - Input/Output Port 
Controller 

• System Clock Control - XMEGA-A1U/ 
A3U/A4U/B/C-Implementatie 

• TC - Timer Counter 

• USB-Device CDC 

Helaas is het ASF juist in het begin niet 
zo gemakkelijk te begrijpen, want er 
zijn weliswaar veel kant-en-klare stuk¬ 
ken code en een massa documentatie, 
maar dat is allemaal verdeeld over heel 
veel bestanden. Zo werkt bijvoorbeeld de 
instelling van de systeemklok onder ASF 
anders dan u misschien gewend bent. 
Het blijkt nodig te zijn om de klokfre¬ 
quentie voor alle periferie-modules van 
de controller apart te definiëren. Het lukte 


niet om de interne 32 MHz-oscillator voor 
USB en als systeemklok te gebruiken. 
Het externe 12-MHz-kristal kon wel zon¬ 
der problemen als klokgenerator worden 


gebruikt. Francisco Ramirez heeft zijn 
ervaringen met het ASF beschreven op 
onze Elektor.Labs-website [5]. 


Commando's 


COM5:115200baud * Tera Term VT 


[FÜe Édït Setup Control Window Help 


T - Rlternate Tinestanp Mode <00001) t e $ t 0D , 
S - Single Tinestanp Hode <00001:t><00002:e>... 


fl - ASCII Hode 
H - HEX Hode 

H - Status display 
C - Clear Tiner 
L - Space I NoSpace 1 

B - Baud rate 
II - Token length 
- Vers ion nunber 


O = Channel 1 ( Pin 2 ) 
11 = Channel 2 ( Pin 3 ) 


Voor het configureren 
van de parameters kan 
de gebruiker een gewoon 
terminal-programma zoals 
HTerm of TeraTerm gebruiken 
om commando's naar de 
datalogger te sturen. 

De gebruikersinterface kent de 
volgende commando's: 

S: Single Time Stamp- 

mode: geeft elk ingelezen 
teken weer op een aparte regel 
met een eigen tijdmarkering. 

T: Alternate Time Stamp-mode: geeft één tijdmarkering, gevolgd door de 

binnenkomende tekens. Een nieuwe tijdmarkering (op een nieuwe regel) 
wordt pas weer gegeven als er op het andere kanaal tekens worden 
ontvangen. 

A: ASCII-mode: de ingelezen data wordt weergegeven in de vorm van 

ASCII-tekens. 

H: HEX-mode: de ingelezen data wordt weergegeven in hex-formaat. 

E: Execute Line Feed: het teken <LF> wordt ongemaskeerd doorgegeven 

aan het terminal-programma (en dat kan dus tot gevolg hebben dat dit 
naar een volgende regel gaat). 

M: Show Status: toont de actuele status van verschillende instellingen. 

C: Clear Timer: zet het tijdstempel terug. 

L: Space / No Space Toggle: legt vast of tussen twee tekens een spatie moet 

worden ingevoegd of niet. 

B: Baud Rate: keuze van de baudrate voor de seriële interfaces uit een lijst. 

W: Token length: keuze van de bitlengte van een RS232-token. 

I: Inversion: inverteert het signaalniveau. Dit is voor elk kanaal afzonderlijk 

instelbaar; opnieuw geven van dit commando brengt de instelling weer 
terug naar de beginstand. Bij het loggen van een RS232-verbinding 
moeten beide kanalen op 'not inverted' staan, bij TTL-UART op 'inverted'. 
V: Version number: toont de gebruikte software-versie. 

Bij commando's die een parameter nodig hebben, geven we eerst het 
commandoteken. Daarna verschijnt dan een keuzelijst. 

Het is belangrijk om te weten dat verschillende soorten haakjes gebruikt worden 
om onderscheid te maken tussen de data van de twee kanalen: 

o: Channel 1: spitse haakjes om de tijdmarkering en de ontvangen data van 

kanaal 1. 

[]: Channel 2: rechte haakjes om de tijdmarkering en de ontvangen data van 

kanaal 2. 
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Opbouw en gebruik 

Voor de RS232-datalogger is een kleine 
dubbelzijdige print ontwikkeld (zie 
figuur 2). 

De compleet opgebouwde print is te 
zien in figuur 3. Omdat alle componen¬ 
ten behalve de optocouplers, connec- 
tors en pinheaders in SMD-formaat zijn, 
moeten we bij het solderen zorgvuldig 
te werk gaan. Plaats eerst IC3 en IC4 en 
pas daarna de weerstanden en conden¬ 
satoren. Omdat die laatste bijna allemaal 
van 0805-formaat zijn, zou het nog zon¬ 
der vergrootglas moeten lukken. Let bij 
de diodes, de LED's en de tantaal-elco's 
goed op polariteit. 

Of de ingangstrap met de optocouplers 
werkt, kunnen we dankzij K4 heel goed 
testen met een oscilloscoop, als we de 
RXD- en TXD-ingangen voeden met seri- 
ele signalen. Wie geen geschikte pro- 
grammer heeft, kan in de Elektor-shop 
[3] een voorgeprogrammeerde microcon¬ 
troller bestellen. En wie niet wil solderen, 
kan daar zelfs een compleet opgebouwde 
print kopen, die dus meteen klaar is voor 
gebruik. 

Bij het aansluiten van de datalogger op de 
PC meldt Windows in de meeste gevallen 
dat de driver (voor de USB-CDC-com- 
municatie) niet kan worden gevonden. 
De .inf-file die nodig is om de driver te 



installeren is te vinden in het gedown- 
loade zip-bestand [3]. Zoek na het uit¬ 
pakken van het zip-archief het board op 
in Apparaatbeheer. In de dialoog voor 
het (na-)installeren van de driver geven 
we dan als bron de map waarnaar het 
zip-bestand is uitgepakt. 

Als de installatie is gelukt, verschijnt 
de datalogger als een apparaat van het 
type 'Communication Device Class ASF 
Example'. 

In figuur 4 zien we hoe de uitvoer van de 
data in een terminal-venster er uit 
ziet. In dit geval wordt de data 
van kanaal 2 weergegeven 
in single-mode, waarbij elk 
ontvangen teken met het 
bijbehorende tijdstempel wordt 
weergegeven tussen rechte haak¬ 
jes. Met wat ervaring in het program¬ 
meren van de PC kunnen we de data 
natuurlijk ook met eigen software ont¬ 
vangen en bijvoorbeeld bewerken voor 
presentatie in tabelvorm. 

Het terminal-programma kan het beste 
zó worden ingesteld dat het bij ontvangst 
van het teken <LF> naar een nieuwe 
regel springt. 

De baudrate (voor de PC-communicatie!) 
moet op 115.200 worden ingesteld. Stuur 
dan een 'M' (een afsluitende <CR> is 
niet nodig) om de actuele status van de 


kanaal 1 resp. 2 moet 
worden geïnverteerd of 
niet. Bij een RS232-verbin- 
ding moeten de kanalen Chl en 


instellingen op te vragen. Met 'B' roe¬ 
pen we een lijst van de beschikbare 
baudrates voor de te loggen verbinding 
op. Kies een baudrate door één van de 
tekens '0'...'F' te zenden. Met 
T gevolgd door '1' of '2' 
kunnen we instellen 
of het niveau op 


Onderdelenlijst 



Figuur 2. De componentenopstelling 
van de print. 

Weerstanden: 

(5 %/125 mW, SMD 0805, tenzij anders vermeld) 
R1,R2 = 68 ft, 1 % 

R3,R5 = 270 ft 
R4,R6 = 100 ft 
R7,R8 = 220 ft 
R9..R11 = 330 ft 
R12 = 10 k 
R13 = 33 k 
R14 = 56 k 
R15 = 680 ft 


Condensatoren: 

(10 %/50 V, SMD 0805, tenzij anders vermeld) 
C1..C6,C10 = 100 n, X7R 
C7,C8 = 22 p, C0G/NP0 5 % 

C9 = 4p7/20 V tantaal, SMD A 
Cll = 10 p/10 V tantaal, SMD A 

Zelfinducties: 

L1,L2 = 330 ft @ 100 MHz, 0,08 ft/1,7 A, 

SMD 0603 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = TS4148 RY 
D3..D5 = LED geel, SMD 0805 
D6 = PRTR5V0U2X 
D7 = LED groen, SMD 0805 
T1,T2 = BF545A, SMD SOT23 
IC1,IC2 = 6N137, DIP8 

IC3 = ATxmegal28A4U-AU (geprogrammeerd, 
nr. 140126-41) 

IC4 = KF33BDT-TR 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 
mm 

K3 = 2x5-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K4 = 4-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K5 = Micro-USB-bus, type B, SMD 
K6 = 2x3-pens pinheader met kraag, steek 
2,54 mm 



Figuur 3. De volledig opgebouwde print van de 
UART/RS232-datalogger (lab-prototype). 


JP1..JP3 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 
JP4 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
JP1..JP4 = jumper, steek 2,54 mm 
PC1..PC4 = soldeerpen, 1,3 mm 
XI = kristal 12 MHz/18 pF SMD, 5x3,2 mm 
(Abracon ABM3-12.000MHZ-D2Y-T) 

Print 140126-1 of 

Kant-en-klaar opgebouwde module 140126- 
91 [3] 
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Ch2 op 'not inverted' staan, bij TTL-UART 
op 'inverted'. Als de seriële communica¬ 
tie werkt met de gebruikelijke 8 databits 
(8N1), zou nu het loggen van de tekens in 
het terminal-programma moeten begin¬ 
nen. De andere commando's gaan vooral 
over het weergaveformaat van de uitvoer; 
een samenvatting is te vinden in het 
tekstkader 'Commando's'. M 

(140126) 


* COM5:115200baud - Tera Temi VT1 

- 

File Edit Setup Control Window Help 


O = Channel 1 ( Pin 2 ) 
N « Channel 2 ( Pin 3 ) 


A - ASCII Node 
H - HEX hode 

H - Status display 
C - Clear Tiner 
L - Space I NoSpace Toggle 

B - Baud rate 
II - Token lengt h 
V - Vers ion nunber 


= Alt Tstanp, ASCII ( OxlF < CHR < 0x7F ), 19200 Bd, 8 Bit, SPC 

= Sin Tstanp, ASCII ( OxlF < CHR < Ox?F ), 19200 Bd, 8 Bit, SPC 

i2:384:gl 

!2:S59:j) 

13:102: j) 

I3:118:hl 

!3:293:g] 

13:397: j) 
i3H93:g] 

13:613: j) 


Figuur 4: Uitvoer van data op kanaal 2 in TeraTerm. 


Weblinks 

[1] www.atmel.com/devices/ATXMEGA128A4U.aspx 

[2] www.elektor-magazine.nl/130155 

[3] www.elektor-magazine.nl/140126 

[4] www.atmel.com/tools/avrsoftwareframework.aspx?tab=overview 

[5] www.elektor-labs.com/contribution/from-the-lab-new-software.14381.html 

[6] www.elektor-magazine.nl/140009 

[7] www.elektor-magazine.nl/130023 


Data loggen met de ECC 
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De door Elektor gespecificeerde 
Embedded Communication Connector 
(ECC) geeft TTL-UART-signalen door 
via twee pennen van een 2x5-polige 
connector. Het Elektor experimenteer- 
shield voor de Arduino Uno [6] is 
al uitgerust met zo'n connector en 
binnenkort volgt ook een adapter voor 
de SAM-D20-kaart uit de ARM-cursus. 
Op de connector kunnen via een platte 
kabel verschillende communicatie- 



modules worden aangesloten. Een 
RS485-converter [2], een 433 MHz- 
draadloze module [7] en een UART/USB- 
converter hebben we al gepresenteerd 
(laatstgenoemde in dit nummer). Er 
volgen nog een NFC-gateway en andere 
modules. 

Als we alleen willen loggen wat 
bijvoorbeeld een Arduino Uno 
uitvoert, dan kunnen we het 
Experimenteer-shield rechtstreeks 


via een stukje flatcable aansluiten op 
de datalogger. Als we bidirectioneel 
willen loggen, hebben we een 
Y-verdeler voor de signalen nodig, die 
is uitgerust met drie ECC-connectors. 
We zijn daar op dit moment een print 
voor aan het ontwerpen. Voor de 
eerste experimenten hebben we de 
hier getoonde schakeling opgebouwd 
op een stuk gaatjesprint. Op de 
foto zien we het loggen van de data 
die tussen een Arduino Uno en een 
PC wordt uitgewisseld (zie ook de 
'Learn'-intro-pagina in dit blad). De 
Y-verdeler met de datalogger werd 
voor dit doel in de verbinding tussen 
het shield en de RS485-converter 
opgenomen. 

Als JP1 niet is geplaatst, wordt 
de massa van de ECC maar aan 
één kanaal van de datalogger 
doorgegeven (zie figuur 1). JP1 moet 
dus worden geplaatst. 
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Elektor Bestsellers 


1. Atmel SAM D20 Xplained Pro 
www.elektor.nl/042015-top-l 


2. DVD 1980-1989 

www.elektor.nl/042015-top-2 

3 Boek Arduino in Control 
www.elektor.nl/042015-top-3 

4. Arduino Extension Shield 
www.elektor.nl/042015-top-4 

5. Raspberry Pi Mod. B+ 
www.elektor.nl/042015-top-5 

6. Boek Analog Circuit Design 
www.elektor.nl/042015-top-6 

7. Microchip Hillstar Dev.kit 
www.elektor.nl/042015-top-7 

8. Raspberry Pi Maker Kit 
www.elektor.nl/042015-top-8 


welkom in je 

WEB STORE 


De redactie is gevallen voor de Raspberry Pi 2 

We wisten dat hij er ooit zou komen: een computer die alles 
kan, met toegang tot internet, HD-graphics en klein van 
afmetingen. Liefst ook nog voor een belachelijk lage prijs en 
geschikt voor onderwijstoepassingen. En toen werden we 
verrast door de Raspberry Pi! 

Ik ontvang massa's berichten over nieuwe microcontroller- 
en computer-boards. Maar toen ik het bericht over de 
Raspberry Pi 2 las, kreeg ik toch wel een adrenaline-stoot. 

Daarmee kan ik eindelijk een oude droom waar maken: 
voor mijn geliefde analoge synthesizer uit de jaren '80 

met zijn tientallen modules, die nog steeds functioneert, een user-instrument-interface 

ontwikkelen die de superieure 
analoge synthese combineert 
met een moderne digitale 
besturing, met een grafische 
user-interface en directe opslag 
van zelfs de meest complexe 
klank-configuraties. 

Denis Meyer, 

Elektor Frankrijk 


Starten met Internet of Things 


DVD Masterclass EAGLE 


USBProg 5.0 open-source 
programmer met webinterface 



Internet of Things (alles aan het internet) is een trend die 
zich niet meer laat keren. In dit boek laten we in 35 leuke 
en handige projecten zien hoe u op eenvoudige wijze zelf 
een Internet of Things systeem kunt aanleggen. We gaan 
in op de hardware (de perfecte combinatie van Raspberry 
Pi en Arduino) en de software om bediening via internet 
mogelijk te maken. 


Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook 
praktische basiskennis in het tekenen van schema's en 
printen in EAGLE. De cursus beslaat 2 DVD's, waarbij u op 
de eerste DVD het EAGLE-pakket leert kennen tot het niveau 
waarbij u een schema met bijbehorende print ontwerpen met 
de bestaande componentenbibliotheken. Op de tweede DVD 
bouwen we hierop verder en gaan we dieper in op de verdere 
mogelijkheden van EAGLE. 


De USBprog 5.0 is een universele programmeer- en debug- 
adapter die geschikt is voor een groot aantal ARM- en AVR- 
controllers. Dankzij de HTML-gebruikersinterface werkt de 
programmer met alle PC-besturingssystemen (Windows, 
MacOS en Linux) en zelfs met tablets, en hoeft er geen 
software te worden geïnstalleerd. Hij wordt compleet 
opgebouwd geleverd in een degelijke behuizing en met 
adapters en flatcable. 


^SS ledenprijs: €34,16 


^SS ledenprijs: €26,96 


~ys ledenprijs: €98,91 


www.elektor.nl/internet-of-thingswww.elektor.nl/dvd-eagle 


www.elektor.nl/usbprog5 
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MMKSHÜP - LEREN WERKEN MET 



Leren 

werken met 
Raspberry Pi 


Leren werken met Raspberry Pi 

De Raspberry Pi is een goedkope 
minicomputer met enorm veel 
mogelijkheden. U kunt hem gebruiken 
voor het meten van temperatuur en licht 
tot het sturen van zonwering. Tijdens 
deze praktische Raspberry Pi workshop 
gaan we op deze mogelijkheden dieper 
in. We gaan in een hands-on training 
sensoren met de Raspberry Pi uitlezen, 
verwerken deze in een website, sturen 
reacties bij foutmeldingen en zorgen voor 
een extra beveiliging door middel van 
VPN. De cursus behandelt voornamelijk 
PC- en SPI-sensoren, waardoor de 
uitbreidingsmogelijkheden enorm zijn. 


Nieuwe DVD 
Masterclass nu voor 
leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Drie delen 
Analog Circuit 
Design samen 

Elektor leden 
ontvangen 15 euro 
coupon bij aankoop 
van alle drie de 
boeken samen 


Arduino 
Sensor Kit 

37 sensoren in een 



LEDENPRIJS: €23,95 

www.elektor.nl/dvd-raspberry-pi 


handige opbergdoos 


RS232 Data Logger 


Arduino in Control 


Platino Transistor Tester 



Wanneer men bij het ontwikkelen en testen van een schakeling 
ontdekt dat er problemen zijn bij de datacommunicatie, dan 
is het foutzoeken vaak erg lastig. In dat geval brengt de 
UART-datalogger uitkomst - deze detecteert de verstuurde 
bytes in beide communicatierichtingen tot op de milliseconde 
nauwkeurig. Dankzij flexibele aansluitmogelijkheden en een 
galvanische scheiding kan deze datalogger eenvoudig worden 
opgenomen in seriële verbindingen met TTL- of RS232-niveaus. 


Met dit boek leert u vanuit de praktijk werken met het 
Arduino UNO-platform. Het brengt u in korte tijd van beginner 
tot gevorderde Arduino-gebruiker. De didactische opbouw is 
zodanig dat de vereiste abstracte kennis wordt uitgelegd aan 
de hand van praktische en actuele voorbeelden. De benodigde 
hardware wordt uitgebreid besproken, waardoor slechts een 
geringe elektronische basiskennis vereist is. 


Met deze transistortester is eenvoudig vast te stellen of een 
transistor nog functioneert en welke versterkingsfactor hij 
heeft. De tester is gebaseerd op het bekende Elektor-Platino- 
board en hij stelt zelf het type transistor vast: NPN of PNP 
bipolaire transistor, danwel N- of en P-kanaals MOSFET. Een 
handige hulp om versterker-transistors te matchen en nog 
veel meer. 


ledenprijs: €31,46 


~^BS ledenprijs: €28,76 


~^1S ledenprijs: €69,95 


www.elektor.nl/rs232-data-logger 


www.elektor.nl/arduino-in-control 


www.elektor.nl/platino-transistortester 
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DOOR GENE SELLIER 

Ik kocht deze boards om over te stappen van een volledig Arduino-board naar een schakeling waarin een 
ATtiny voldoende zou zijn. Ik vind vooral het T-Board 8 een uitkomst, want de 8-pens ATtiny vermindert in 
veel situaties drastisch het aantal benodigde onderdelen. De T-Boards zijn heel handig bij het experimenteren 
op een breadboard. Ik gebruik de WinAVR IDE en een USBtinylSP-programmer van 
Adafruit voor het ontwikkelen van mijn schakelingen. Zo had ik alleen 
maar een ATtiny 45, een thermistor, een weerstand en een MOSFET 
nodig voor het aansturen van een 12-V-ventilator voor een voeding 
die ik aan het bouwen was. De controller meet de temperatuur 
in de behuizing en past de ventilatorsnelheid dienovereenkomstig 
aan. Dit vereist slechts twee pennen plus een paar regels code. 

Aangezien er nog wat pennen over waren, heb ik nog een rood/groene 
LED met bijbehorende weerstanden toegevoegd, voor een visuele indicatie 
op het frontpaneel. Daarna bouwde ik de hele schakeling op een stukje 
experimenteerbord van circa 2x4 cm. Het T-Board maakte de 
opbouw een stuk eenvoudiger doordat er veel minder 
verbindingsdraden nodig waren bij het 
gebruik van een breadboard. 


Lees deze review en meer over 

dit product op www.elektor.nl/t-boards 


... stuur ons een recensie van je favoriete Elektor product in 
en maak kans op een waardebon van 100 euro te besteden in 

de Elektor webwinkel... 


0O«* 


Meer weten? Check 


www.elektor.nl/rotm 
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Deze drie Engelstalige boeken zijn absolute referentiewerken op het gebied van analoog 
ontwerpen. In de drie delen van de serie "Analog Circuit Design" worden vrijwel alle thema's 
op het gebied van analoge elektronica behandeld. De inhoud is gebaseerd op datasheets en 
application notes van de bekende halfgeleiderfabrikant 
Linear Technology. 

Elektor-leden ontvangen extra voordeel tijdens deze 
'member maand': wanneer je nu alle drie de delen 
Analog Circuit Design bestelt ontvang je van Elektor 
een coupon t.w.v. €15,-, vrij te 
besteden in de Elektor.nl 
webwinkel. 



LEDENPRIJS: €177,65 
www.elektor.nl/acd-bundel 


Leren 

werken met 
Raspberry Pi 

Nieuwe DVD 
Masterclass nu voor 
leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Drie delen 
Analog Circuit 
Design samen 

Elektor leden 
ontvangen 15 euro 
coupon bij aankoop 
van alle drie de 
boeken samen 


Arduino 
Sensor Kit 

37 sensoren in een 
handige opbergdoos 


DVD Elektor 1980-1989 



Deze DVD-ROM bevat alle Elektor-schakelingen van de 
jaargangen 1980-1989 van het elektronica-vakblad Elektor 
(voorheen Elektuur). Elektor publiceert schakelingen bericht 
over nieuwe ontwikkelingen in de elektronica en technische 
informatica. De meer dan 2500 afzonderlijke Elektor-artikelen 
zijn chronologisch op publicatiedatum (maand/jaar) geordend 
en zijn alfabetisch gerubriceerd. Een totaalindex maakt het 
mogelijk de gehele DVD te doorzoeken. 

ledenprijs: €62,10 



Mystery Product 



BL600 e-BoB: 

Bluetooth voor uw IoT-project 



Bluetooth communicatie nodig voor uw 'Internet of Things'- 
project? Deze energiezuinige Bluetooth 4 module biedt de 
oplossing! De BL600 e-BoB is gebaseerd op de compacte 
BL600 module van Laird Technologies en is te programmeren 
in SmartBASIC. Daarnaast is de BL600 e-BoB draadloos 
te programmeren en ondersteunt hij de UART, I2C en SPI 
communicatie protocollen. 


ledenprijs: €22,46 


www.elektor.nl/dvd-elektor-1980-1989-nl 


www.elektor.nl/mystery 


www.elektor.nl/BL600-e-BoB 
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BL600-eBoB 

Print: 140270-1 
Module: 140270-91 



UART/ RS232-datalogger 

Print: 140126-1 
Controller: 140126-41 
Module: 140126-91 



Kelder-ventilatiesysteem 

Print: 100892-1 
Controller: 100892-41 
Module: 140154-91 



USB/multi-protocol 
seriële omzetter 

Print: 130542-1 
Module: 130542-91 



Platino-transistortester 

Print: 130544-1 


Bestel nu @ 
www.elektor.nl/nieuw 


@ektor*post : m is ' m n iet la n ger; 



Al meer dan 100.000 mensen wereldwijd ontvangen elke vrijdagochtend 
onze gratis Elektor.POST nieuwsbrief in hun inbox. Deze zit vol met de 
laatste nieuwtjes, tips en trends uit de wereld van de elektronica. Nog niet 
aangemeld? Schrijf je nu in en ontvang onder andere: 

• Om de week een gratis project t.w.v. (€2,50) 

• Speciale aanbiedingen in de Elektor shop 

• Een gratis e-books inspiratie bundel (tw.v €40,-) 

SCHRIJF JE GRATIS IN! 

www.elektor.nl/inschrijven 


DVD Elektor 2014 


Elektronica zakboek 


3 2 B Synthesizer: open platform 
voor digitale muziek 


Hubtrl 






De DVD Elektor 2014 bevat alle artikelen uit de Nederlandse, 
Duitse, Engelse, Franse en Spaanse uitgaven van 2014. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de meegeleverde 
Adobe Reader worden de artikelen gepresenteerd in 
de layout van het tijdschrift Elektor. Het uitgebreide 
zoeksysteem maakt het mogelijk om op trefwoord te zoeken. 
TIP: Maak uw collectie compleet en bestel ook eerder 
verschenen jaargangen. 


Dit boek is een naslagwerk met praktijkgeoriënteerde 
formules en tabellen. De schrijver heeft ook voor 
gecompliceerde vraagstukken handzame verklaringen, 
benaderingsformules en rekenvoorbeelden ontwikkeld. 
De logische indeling in 10 hoofdstukken vergemakkelijkt 
het opzoeken en vinden van de gewenste thema's. In elk 
hoofdstuk treft u steeds de vereiste wis- en natuurkundige 
formules aan alsmede de belangrijkste tabellen. 


Deze nieuwe J2B Synthesizer is een project van Elektor Labs, 
ontstaan uit de Atmegatron muzieksynthesizer van Soulsby 
Synthesizers. Die lo-fi 8-bits synthesizer kent een paar 
intrigerende ontwerp-eigenschappen waar de J2B synthesizer 
op voortborduurt. De J2B Synthesizer heeft daarbij zelf een 
verbeterde geluidskwaliteit en is een betaalbaar platform 
waarmee je kunt experimenteren met klanksynthese op de 
computer, rechtstreeks op het instrument. 


~^88 ledenprijs: €24,75 


ledenprijs: €32,85 


ledenprijs: €112,45 


www.elektor.nl/dvd-2014 


www.elektor.nl/elektronica-zakboek 


www.elektor.nl/j2b-synthesizer 
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Arduino 

Sensor Kil 



Een uitgebreide sensor-kit die 
ontwikkeld is voor gebruik met 
Arduino-boards. Hiermee kunt 
u een allerlei soorten metingen 
uitvoeren in combinatie met een 
Arduino! De kit bevat maar liefst 
37 sensors die ondergebracht 
zijn in een handige kunststof 
opbergdoos met vakjes. 



B sa £9 «es 

O k»: mm m 
10' m m m m 

1 m 0 m 

a ^ ^ m 
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LEDENPRIJS: €49,46 
www.elektor.nl/arduino-sensor-kit 
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Raspberry Pi 
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korting en geen 
verzendkosten 

Drie delen 
Analog Circuit 
Design samen 

Elektor leden 
ontvangen 15 euro 
coupon bij aankoop 
van alle drie de 
boeken samen 


Arduino 
Sensor Kit 

37 sensoren in een 
handige opbergdoos 
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Slim ventilatiesysteem 
regelt luchtvochtigheid 


Luc Lemmens (Elektor-lab) Naar een idee van Danny Winkler 

Vocht in kelders is een veel voorkomend probleem. In de meeste gevallen is dat het gevolg van 
condensvorming die optreedt door de lage temperatuur in deze doorgaans onverwarmde ruimtes. Nare 
luchtjes door schimmelgroei, corrosie en houtrot van spullen die er opgeslagen liggen, zijn vaak het 
gevolg en daar zitten we niet op te wachten. Goede ventilatie kan veel van die narigheid voorkomen of 
helpen oplossen, maar 'goed ventileren' is geen kwestie van simpelweg een raam of deur open zetten. 
Het systeem dat wij hier presenteren pakt het wat intelligenter aan en kan een goed hulpmiddel zijn om 
zelfs van de kelder een leefbare ruimte te maken. 


Kelder zijn - net als zolders - van ouds¬ 
her de minder aangename ruimtes in een 
huis om te vertoeven. Van oorsprong 
waren deze bedoeld als opslagruimtes, 
waar je alleen even heen gaat als je iets 
nodig hebt of juist moet opbergen en 
dan meteen weer weggaat. Deze ruimtes 
waren zelden of nooit verwarmd en kre¬ 
gen hooguit bij de jaarlijkse grote schoon¬ 
maak eens een opruim- en poetsbeurt, 
kortom niet bepaald de plek waar je voor 
de gezelligheid langere tijd wilt verblijven. 


Wijn- en bierkelders zijn daar misschien 
een gunstige uitzondering op, maar dat 
is een heel ander verhaal. 

De zolder wordt nog enigszins verwarmd 
door de onderliggende etages waar 
wel gestookt wordt, maar een kelder is 
meestal koud. Nu is en was die eigen¬ 
schap van deze onder de grond gelegen 
vertrekken juist heel gunstig om voedsel 
en dranken enigszins koel te houden en 
daardoor langer te kunnen bewaren, maar 
in onze moderne tijd met koelkasten en 


vriezers is daar minder behoefte aan. En 
zeker vocht is iets dat we vandaag de 
dag al helemaal niet meer in huis willen 
hebben. Koude lucht in de kelder zorgt 
namelijk ook voor condensatie; warme 
vochtige lucht die naar binnen stroomt zal 
er afkoelen, waardoor ze minder vocht kan 
bevatten en dat vocht slaat dan neer op 
koude oppervlakken zoals muren en vloe¬ 
ren. Zo zul je - zeker in de zomer - vaak 
waterdruppels zien hangen aan waterlei¬ 
dingen in een kelder, die heus geen gevolg 
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Specificaties 


• Twee ChipCap2-sensoren voor meting van relatieve luchtvochtigheid (2% 
nauwkeurig) en temperatuur (±0,6 °C) 

• 4x20 karakter LCD 

• Voedingsspanning: 8 tot 12 V DC 

• Software voor ATmega328 microcontroller (Arduino) 

• Bediening met rotary encoder met ingebouwde druktoets 

• Besturing van elektrische raamopener 

• Besturing van ventilator of luchtdroger 


zijn van een lekkende buis of koppeling. 
Natuurlijk is de waterhuishouding in een 
ondergrondse ruimte een veel complexer 
geheel, waarin ook lekkages door bin¬ 
nensijpelend grondwater of vochtdoorslag 
door de muren etc. een rol spelen. Dat 
aspect laten we hier maar even over aan 
bouwkundigen en andere specialisten. 
We gaan hier dus uit van kelders die 
in principe droog zouden kunnen zijn 
en alleen last hebben van condens. 

Zeker in oudere kelders zal dat vaak 
* het geval zijn, in moderne nieuwbouw 
met bijbehorende bouwvoorschriften 
zou dat probleem er niet mogen zijn. 
Met name schimmels die ontstaan door 
vocht kunnen namelijk zeer slecht zijn 
voor de gezondheid. En dan hebben we 
het nog niet eens over roestend metaal, 
rottend hout en andere spullen die we 
het liefst heel hadden gehouden...Muffe 
kelderlucht is sowieso niet aangenaam. 
Ventileren kan veel oplossen, maar doe 
het dan wel goed! 

Elektronica komt te hulp 

Op onze .LABS project-website [1] pre¬ 
senteerde een Elektor-lezer uit Duitsland 
een microcontroller-systeem om de lucht¬ 
vochtigheid in zijn kelder op een accepta¬ 
bel niveau te krijgen en te houden. Daar¬ 
bij meten twee sensoren binnen en buiten 
de luchtvochtigheid en temperatuur. Aan 
de hand van die gemeten waardes wordt 
een kelderraam automatisch bediend en 
een ventilator in- of uitgeschakeld. Met 
dit systeem bleek hij prima in staat om 
zijn vochtprobleem op te lossen. 

Het onderwerp leek ons interessant 
genoeg om het op te pakken en uit te 
werken voor publicatie in ons tijdschrift. 
Helaas ontbrak een printontwerp en in 
plaats van alweer een microcontroller-bord 
te ontwerpen met LCD, bedieningstoet- 
sen en voeding hebben we besloten ons 
onvolprezen Platino-bord als basis voor 
dit project te gebruiken. De software is 
opnieuw geschreven in de Arduino-omge- 
ving, zodat het voor de meeste van onze 
lezers niet moeilijk zal zijn om - indien 
nodig of gewenst - het regelgedrag of 
andere functies van het systeem aan te 
passen. Extra elektronica voor het aan¬ 
sturen van de ventilator en raambedie¬ 
ning alsmede nette aansluitingen voor de 
sensoren volgen in een latere publicatie. 
Het originele ontwerp maakte gebruik van 
twee behoorlijk dure vocht/temperatuur- 
sensoren, die wij hebben vervangen door 
goedkopere ChipCap2-sensoren. In het 


jan/feb-dubbelnummer presenteerden wij 
al onze CC2-eBoB, een opsteekprintje dat 
deze sensoren in SMD-formaat een stuk 
beter hanteerbaar maakt voor het gewone 
soldeerwerk (zie figuur 1). 

Het meetsysteem... 

Eenvoudiger kan het eigenlijk niet: Een 
sensor meet de temperatuur en de lucht¬ 
vochtigheid in de kelder en de andere 
doet dat in de buitenlucht. Aan de rela¬ 
tieve luchtvochtigheid als meetwaarde 
hebben we echter niet veel. De tempe¬ 
ratuur speelt hier ook een belangrijke rol, 
warme lucht kan namelijk meer water¬ 
damp bevatten dan koude lucht. Dit bete¬ 
kent bijvoorbeeld dat ventileren op een 
warme zomerdag juist een averechts 
effect heeft; de warme vochtige lucht 
stroomt dan de kelder in en het vocht 
condenseert in deze koele ruimte. Geluk¬ 
kig kunnen we aan de hand van de tem¬ 
peratuur en de relatieve luchtvochtigheid 
de absolute luchtvochtigheid bepalen, die 
een maat is voor de vochtconcentratie (in 
gram water per kubieke meter) en dit is 
precies wat we nodig hebben (zie kader). 
Zoals bij andere stromingsprocessen zal 
het vocht zich verplaatsen van een hoge 
naar een lagere concentratie. Wanneer 
we de absolute luchtvochtigheid binnen 
en buiten kennen, weten we wanneer het 
zinvol is om de kelder te ventileren. 

...en het regelprincipe 

Dit is verder ook niet ingewikkeld: Is de 
vochtconcentratie binnen hoger dan bui¬ 
ten, dan moet er geventileerd worden en 
anders niet. Toch zitten daar wat haken 
en ogen aan. Als het bijvoorbeeld vriest 
dat het kraakt, is het niet raadzaam uren¬ 
lang een kelderraam open te zetten. Los 
van het energieverlies in huis, is er dan 
ook kans op bevriezing van zaken zoals 
waterleidingen die door de kelder lopen. 
Verder is het niet uit te sluiten dat een 
sensor om welke reden dan ook dienst 
weigert en dan willen we niet dat het 


systeem ongecontroleerd doorloopt. En 
ofschoon het niet snel zal gebeuren, wil¬ 
len we toch ook niet dat de relatieve voch¬ 
tigheid in de kelder te laag wordt. Al met 
al komen we daarmee op de volgende 
criteria voor het openen en sluiten van 
het kelderraam c.q. het in- en uitscha¬ 
kelen van de ventilator: 

• Een van beide sensoren weigert: 
raam dicht, ventilator uit 

• Binnentemperatuur < vorsttempera- 
tuur: raam dicht, ventilator uit 

• Relatieve vochtigheid binnen te laag: 
raam open, ventilator uit 

• Absolute luchtvochtigheid binnen > 
buiten: raam open, ventilator aan 

• Absolute luchtvochtigheid binnen < 
buiten: raam dicht, ventilator uit 

Het volgnummer van de diverse criteria 
geeft meteen ook de prioriteit ervan aan, 
waarbij 1 de hoogste prioriteit heeft. De 
toestand van raam en ventilator wordt 
een keer per 10 minuten aangepast aan 
de laatst gemeten waarden, waardoor 
het systeem geen echte hysterese nodig 
heeft. Op deze manier wordt namelijk 
voorkomen dat er continu geschakeld 
wordt, met alle geluidshinder en ener¬ 
gieverbruik van dien. 



Figuur 1. Dankzij dit adapterprintje wordt de 
omgang met een ChipCap2-sensor een stuk 
gemakkelijker. 
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Figuur 2. Schema van de Platino. De onderdelen en jumpers die voor dit project nodig zijn, zijn geaccentueerd. 
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Benodigde hardware 

Onze Platino-print (zie Elektor okt. 2011) 
vormt het hart van het systeem. Op dit 
bord bevindt zich een ATmega328 met 
Arduino-bootloader, het is in de Ardui- 
no-ontwikkelomgeving dus gewoon te 
gebruiken als een Arduino Uno. In figuur 
2 vindt u het complete schema van dit 
bord, waarin alleen de componenten die 
nodig zijn voor dit project vet zijn weer¬ 
gegeven. Hierin is ook aangegeven welke 
soldeerbruggen op het bord geopend dan¬ 
wel gesloten moeten zijn. De onderdelen- 
lijst in dit artikel geeft aan welke onder¬ 
delen per se nodig zijn voor dit ontwerp. 
Uiteraard mogen we de vocht-/tem- 
peratuursensoren niet vergeten. Zoals 
gezegd gebruiken we hiervoor twee 
stuks van onze CC2-eBoB (product-nr. 
140154-91), compleet geassembleerde 
breakout-boards. De ChipCap2-sensoren 
communiceren via de I 2 C-bus en hebben 
van de fabriek uit adres 0x28. Een van 
beide zal dus een ander adres moeten 
krijgen om ze samen op dezelfde bus 
aan te kunnen sluiten. Daar komt een 
stukje software aan te pas, maar dat kun¬ 
nen we pas gebruiken nadat de Platino 
is opgebouwd. 

Opbouw 

De assemblage van het Platino-board 
zal aan de hand van het schema en de 
onderdelenlijst niet moeilijk zijn. Het ver¬ 
dient wel aanbeveling om te beginnen 
met het aanbrengen van de soldeerbrug- 
gen/jumpers JP1 t/m JP14. Voor de dui¬ 
delijkheid zijn de juiste standen hiervan 
nog eens opgesomd in tabel 1 . JP11 t/m 
13 zijn alleen nodig als u gebruik wilt 
maken van een AVR-ISP-adapter voor 
het programmeren van de ATmega328. 
Bij gebruik van de Arduino-bootloader 
- zoals wij hebben gedaan - wordt een 
USB-naar-TTL-serieel-omzetter aange¬ 
sloten op K2 van de Platino. Een 5 V 
FTDI-kabel voldoet prima en kan tijdens 
testen of verder ontwikkelen van de firm- 
ware ook de gehele besturingsprint van 
voedingsspanning voorzien. 

Spoel LI is alleen van belang voor de 
ontkoppeling van de analoge voedings¬ 
spanning van de ATmega328. Gezien het 
feit dat onze toepassing geen gebruik 
maakt van A/D-conversie, mag LI ook 
gewoon een draadbrug zijn in plaats van 
een spoel. 

Daarna komen de twee sensorbordjes aan 
de beurt. Zoals al eerder opgemerkt moet 


Tabel 1: Soldeerbruggen/jumpers op het Platino-bord. 


Jumpers: 



Jumpers: 


JP1 

PB4 (buzzer) 


JP8 

reset 

JP2 

5V 


JP9 

XTAL2 

JP3 

PB5 (backlight) 


JP10 

XTAL1 

JP4 

- 


JP11 

PB7 

JP5 

PB1 


JP12 

PB6 

JP6 

PB2 


JP13 

PB5 

JP7 

PB3 


JP14 

- 


van een van beide het I 2 C-adres worden 
veranderd en dat doen we met behulp van 
een speciaal daarvoor geschreven sketch. 
We beginnen met het aansluiten van een 
CC2-eBoB aan de Platino. De I 2 C-aan- 
sluitingen komen aan pen 5 en 6 (SDA 
resp. SCL) van K6. De VDD-pen sluiten 
we even aan op de digitale output-pen 
PBO (op pen 1 van K5) van de Platino! 
Het wijzigen van het I 2 C-adres is namelijk 
alleen maar mogelijk binnen korte tijd na 
het inschakelen van de voeding van de 
ChipCap2-sensor en op deze wijze kan 
onze sketch zelf deze voeding in- en uit¬ 
schakelen. De GND-pen wordt verbonden 
met pen 4 van K7. Start de Arduino-ont- 
wikkelomgeving op uw computer en laad 
de sketch CC2A_set_I2C_address.ino, die 
beschikbaar is als gratis download op [2]. 
In de sketch zijn twee constanten 
gedefinieerd: 


1. CURRENT_I2C_ADDRESS = 0x28 
(standaardwaarde, in onze toepas¬ 
sing de binnensensor) 

2. NEW_I2C_ADDRESS = 0x22 
(de buitensensor) 

Andere adressen in het bereik van 0x00 
tot 0x7f zijn ook mogelijk, maar die 
moeten dan ook aangepast worden in 
de broncode van het ventilatiesysteem, 
waarin deze als constanten Inside_sen- 
sor respectievelijk Outside_sensor zijn 
gedefinieerd. 

Verbind - als u dat nog niet hebt gedaan 
- het Platino-bord met de PC via een 
FTDI-kabel, compileer en upload CC2A_ 
set_I2C_address.ino. Dat zorgt ervoor dat 
het I 2 C-adres gewijzigd wordt. 

Nu kunnen we beide sensorprintjes op 
dezelfde I 2 C-bus aansluiten. Voorlopig 
verbinden we hun voedingsspanningsaan- 


Relatieve en absolute luchtvochtigheid 


In dit systeem wordt de absolute luchtvochtigheid gebruikt als variabele waarop 
geregeld moet worden. De meeste vochtsensoren meten echter de relatieve 
luchtvochtigheid en temperatuur, en zijn dus niet geschikt om deze grootheid 
direct weer te geven. Hoewel bij de bepaling van de absolute luchtvochtigheid 
meer grootheden van invloed zijn, wordt een redelijke benadering bereikt met: 

Dampdruk = F/100 x 6,1078 x 10^((axT)/(b+T)) 

Absolute luchtvochtigheid [g/m 3 ] = 216,7 x Dampdruk/(273,15+T) 

Waarbij: 

a = 7,5 (constante) 
b = 237,5 (constante) 

T = gemeten temperatuur in °C 
F = relatieve luchtvochtigheid 
Bron: www. wettermail.de/wetter/feuchte. html#fl 

Deze formules worden in de firmware toegepast, de berekening is ondergebracht in 
de functie Calc_Abs_Hum in de Arduino-sketch. 

Er zijn ook andere benaderingen te vinden, die in de praktijk nauwelijks afwijkende 
waarden blijken op te leveren. Bedenk daarbij dat in dit project zelfs 'absoluut' 
eigenlijk maar 'relatief' is: exacte waarden zijn niet zo van belang, als het maar 
duidelijk is of de hoogste vochtconcentratie binnen of buiten is. 
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Tabel 2: Aansluitingen en penbenamingen op de besturingsprint. 

Arduino 

ATmega328 

Functie 

Raambediening: 

Digital 0 

PD0 

HOOG tijdens openen 

Digital 1 

PD1 

HOOG tijdens sluiten 

Analog 0 

PC0 

eindschakelaar, LAAG in uiterste stand (raam 
open) 

Analogl 

PCI 

eindschakelaar, LAAG in uiterste stand (raam 
gesloten) 

LCD: 



Digital 2 

PD2 

RS 

Digital 3 

PD3 

Enable 

Digital 4 

PD4 

Data D4 

Digital 5 

PD5 

Data D5 

Digital 6 

PD6 

Data D6 

Digital 7 

PD7 

Data D7 

Analog 5 

PB5 

backlight on/off 

Rotary encoder: 



Digital 9 

PB1 

push button 

Digital 10 

PB2 

phase A 

Digital 11 

PB3 

phase B 

Ventilator: 



Digital 8 

PBO 

on/off 

Buzzer: 



Analog 4 

PB4 

on/off 


sluitingen met pen 3 (+5V) en 4 (GND) 
van K7 en de I 2 C-lijnen SDA en SCL met 
pen 5 resp. 6 van K6. Op het uitbrei- 
dingsbord voor dit project in een volgende 
publicatie zullen deze allebei hun eigen 
4-polige aansluiting krijgen. 

Uiteraard ontbreken de ventilator en 
de raamopener nog, de aansturing en 
opbouw daarvan zullen we eveneens in 
een later artikel behandelen. Voor de 
ongeduldige lezer verwijzen we naar 
figuur 3 en tabel 2, waarin vermeld is 


Weerstanden (5%/250 mW): 

R2,R3 = 47 ft 

R5,R6,R7,R10,R12 = 10 k 

Ril = 4k7 

R13 = 100 ft 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p keramisch 
C3,C5,C6 = 100 n 
C4 = 10 n 

C8 = 1 p/50 V radiaal, steek 2,5 mm 
C9 = 10 p/50 V radiaal, steek 2,5 mm 

Spoel: 

LI = 10 pH of draadbrug 

Halfgeleiders: 


welke pennen van de Platino voor welke 
functies gereserveerd zijn. Zoals u ziet 
is er één uitgang van de Platino gereser¬ 
veerd voor de besturing van de ventila¬ 
tor (aan/uit). De raamopener heeft naast 
twee besturingslijnen voor de motor (ope¬ 
nen resp. sluiten) ook twee aansluitingen 
voor (optionele) eindschakelaars die de 
uiterste standen van het raam detecteren. 

Firmware 

Nu zijn we helemaal klaar voor de eerste 


IC3 = 7805 

Diversen: 

LCD1 = 4 x 20 karakter alfanumeriek LCD met 
backlight (bijv. Midas MC4200B6W-SPR 
XI = kristal 16 MHz 

S6 = rotary encoder met druktoets, Alps 
EC12E2424407 

BUZ1 = 12 mm AC-buzzer ABT-410-RC 
Platino-print nr. 100892-1 
2 stuks CC2-eBoB, nr. 140154-91 


test van het ventilatiesysteem. Download 
de sketch _140432_Control_Unit.ino van 
de Elektor-magazine-website [3], laad 
deze in de Arduino-software en upload 
de sketch naar de Platino. 

Na het inschakelen wordt eerst het raam 
gesloten en de ventilator uitgeschakeld. 
Zodra de eerste metingen zijn uitgevoerd, 
zal de stand van raam en ventilator aan¬ 
gepast worden. 

Uiteraard zit de rotary encoder niet voor 
de show in de schakeling. Om het systeem 
zo universeel mogelijk te maken en af te 
kunnen regelen op een specifieke situa¬ 
tie of wensen, zijn er diverse instellin¬ 
gen mogelijk. Deze worden opgeslagen in 
het interne EEPROM van de ATmega328, 
zodat ze behouden blijven wanneer de 
voedingsspanning uitgeschakeld wordt. 
Bij de allereerste keer opstarten is dit 
geheugen nog niet geprogrammeerd en 
worden automatisch standaardwaarden 
voor de diverse parameters ingesteld. Het 
betreft hier: 

De temperatuur waarbij de vorstbescher- 
ming wordt geactiveerd. Standaard bij 
3 °C, instelbaar tussen 3 en 10 graden. 
De ondergrens voor de relatieve lucht¬ 
vochtigheid in de kelder. Wanneer deze 
grens overschreden wordt, zal er juist 
geventileerd worden om de kelder minder 
droog te maken. Standaard 30%, instel¬ 
baar tussen 20% en 80%. 

Deze parameters zijn te wijzigen tijdens 
normaal bedrijf door op de rotary enco¬ 
der te drukken. Zodra het menu van de 
parameters verschijnt, zal ook het venster 
sluiten en de ventilator uitschakelen. Dan 
stopt ook de automatische regeling, zodat 
het systeem uit te schakelen is met het 
raam in gesloten toestand. Dat kan ook 
wel eens praktisch zijn als het raam bij¬ 
voorbeeld gewassen moet worden. Zodra 
de parameters zijn aangepast, wordt het 
ventilatiesysteem weer actief. 
Daarnaast zijn er instellingen voor de 
elektrische raamopener. Er zijn hiervoor 
nogal wat verschillende types verkrijgbaar 
en er zullen vast ook lezers zijn die dit 
elektromechanische gedeelte graag hele¬ 
maal zelfontwerpen. Dit gedeelte bewa¬ 
ren we echter voor een vervolgproject. 
De instellingen van de raamopener kun¬ 
nen in een later stadium alleen gewijzigd 
worden wanneer de toets van de rotary 
encoder tijdens inschakelen van het sys¬ 
teem ingedrukt wordt gehouden. 

Wanneer die instellingen zijn uitgevoerd, 
loopt het systeem uiteraard automatisch. 


Onderdelenlijst Platino 


D2 = Schottky-diode 1N5817 
Tl = BC547 

IC2 = ATmega328 (voorgeprogr. met Ardui- 
no-bootloader, nr. 100892-41) 
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De relatieve luchtvochtigheid en tempe¬ 
ratuur binnen en buiten worden continu 
gemeten en weergegeven op het display, 
evenals de berekende vochtconcentraties. 
In het uitzonderlijke geval dat een van 
beide sensoren niet reageert, d.w.z. als 
er geen geldige status kan worden opge¬ 
vraagd via de I 2 C-bus, zal het systeem 
daar onmiddellijk op reageren en op het 
LCD weergeven welke sensor de boos¬ 
doener is. Bovendien zal de buzzer klin¬ 
ken om aandacht te trekken voor deze 
foutsituatie. 

Wanneer de sensoren naar behoren wer¬ 
ken, zal eens in de 10 minuten - indien 
nodig - de stand van het raam en de 
ventilator worden aangepast. Het display 
toont dan ook aan welk criterium voldaan 
is en welke status van venster c.q. ven¬ 
tilator daarbij van toepassing is. 

In figuur 4 zijn enkele LCD-schermpjes 
afgebeeld. 

Tot slot 

We hebben in dit artikel alleen het regel¬ 
systeem besproken, in een volgend arti¬ 
kel zullen we nog aandacht besteden aan 
de besturing van de ventilator en met 
name de automatische raambediening. 
Zeker dat laatste verdient wat extra aan¬ 
dacht i.v.m. de mechanische constructie 
die daarbij komt kijken. Verder zullen we 
daarbij een print presenteren om een en 
ander netjes aan te kunnen sluiten op 
de Platino. 

Hoewel het ventilatiesysteem in de prak¬ 
tijk zeer goed blijkt te werken, pretende¬ 
ren wij absoluut niet dat dit een pasklare 
oplossing is om alle vochtige en muffe 
kelders om te toveren in droge en fris rui¬ 
kende paradijsjes. De originele beschrij¬ 
ving op onze .LABS-website [1] laat zien 
dat ook de bedenker ervan nog steeds 
bezig is om het te vervolmaken en uit te 
breiden. Beschouw dit als een hulpmiddel 
om de vochthuishouding in een in principe 
goed gebouwde en onderhouden kelder 
te verbeteren. Schakel bij lekkages en 
andere ernstigere vochtproblemen altijd 



Figuur 3. Uiteindelijke aansluitingen van het ventilatiesysteem. 


de hulp in van deskundigen, niet alleen maar ook voor de bouwkundige staat van 
voor uw gezondheid en het behoud van uw huis! H 

de spullen die u erin opgeslagen heeft, (140432) 


Weblinks 

[1] Originele ontwerp: www.elektor-labs.com/project/feuchtegesteuerte-kel- 
lerl-ftung-humidity-basement-ventilation-140154.13770.html 

[2] Projectpagina CC2-eBoB: www.elektor-magazine.nl/140154 

[3] Projectpagina bij dit artikel: www.elektor-magazine.nl/140432 


Inï 33.995S 23* 33“ C 
Absolute: 7.09 9^n3 
ut: S2.373S 24.58" C 
fibsoluteï 7.27 9^m3 




Figuur 4. Enkele meldingen die op het LCD van het ventilatiesysteem worden getoond. 
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Medicijn-alarmklok 


Met 9 verschillende alarmtijden 


Martien Schot (Nederland) 

Veel mensen moeten met de regelmaat van de klok medicijnen innemen. Om steeds geattendeerd 
te worden dat het weer tijd voor de medicijnen is, zou je eigenlijk een wekker moeten hebben die op 
verschillende tijden afloopt. Hiervoor is deze wekker ontwikkeld die in tegenstelling tot normale wekkers 
een groot aantal instelbare alarmtijden heeft. 


Een gewone wekker heeft gewoonlijk 
maar één, hooguit twee instelbare alarm¬ 
tijden. Maar als je verschillende soorten 
medicijnen moet innemen, dan heeft 
zo'n wekker weinig nut. Bovendien kun 
je met zo'n wekker ook niet kiezen voor 
bepaalde weekdagen. Dat is opgelost met 
deze compacte klok die gemakkelijk door 
iedereen met een beetje soldeerervaring 
kan worden nagebouwd. Ze bestaat uit 


een basisprint met daarop een LCD of 
OLED-display. De bediening geschiedt via 
enkele drukknoppen. De juiste tijd wordt 
geleverd door een DCF-ontvanger. 

Schakeling 

Het hart van de schakeling bestaat uit 
een microcontroller van het type ATme- 
ga328P (IC2 in figuur 1). Deze stuurt 
een LCD of een OLED display aan met 


2 regels van 16 karakters. Dit display is 
van een standaard type met de aanslui¬ 
tingen aan de bovenzijde en meet 80 x 
36 mm. De contrastinstelling geschiedt 
met PI (alleen bij een LCD). Rond de 
microcontroller zijn verder weinig com¬ 
ponenten nodig, een kristal van 16 MHz 
zorgt voor een stabiele klok. 

Voor het produceren van een goed hoor- 
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baar alarmgeluid is een apart audioge- 
deelte aanwezig, dat is opgebouwd rond 
een LM386 (IC3). Ook hier zijn weinig 
externe componenten nodig. Met P2 
kan het geluidsniveau worden inge¬ 
steld. Op K2 wordt een 8-Q-luidsprekertje 
aangesloten. 


Zoals al opgemerkt zorgt een DCF-ont- 
vangermodule voor de tijdinformatie. 
Deze wordt aangesloten op connector K3. 
De bediening van de alarmklok gebeurt 
door middel van twee drukknoppen, SI 
en S2. SI (Mode) dient voor het instellen 
van de alarmtijden en S2(AL/Nav) heeft 
drie functies: instellen (navigeren) van de 
alarmtijden, uitschakelen van een afge¬ 
gaan alarm en in- en uitschakelen van 
de impuls-monitoring (zie software-be- 
schrijving verderop). 


Met de mode-toets (SI) wordt het 
alarm-instelmenu op de onderste regel 
getoond. Het actieve veld knippert (als 
eerste het alarmnummer). Op de vol¬ 
gende posities worden de alarmdag, de 
tijd en de richting-indicator getoond, zie 
figuur 2 en de gebruiksaanwijzing. 

De schakeling wordt gevoed door een 
netstekkervoeding die een gestabiliseerde 
spanning van 5 V levert. Deze schake¬ 
lende voedingen zijn tegenwoordig spot¬ 
goedkoop en energiezuinig. Wel moet op 
de polariteit gelet worden. Bij een ver¬ 
keerd om aangesloten voedingsspannng 
beveiligt Dl de schakeling (tijdelijk). 


Software 

De software is ontwikkeld met behulp van 
een Arduino UNO en de daarbij beho¬ 
rende Arduino-IDE. In tabel 1 is de rela¬ 
tie gegeven tussen de Arduino I/O-pen- 
nen en de ATmega I/O-pennen. 

De software bestaat in hoofdlijnen uit de 
volgende delen die uit de Vo/cZ/oop'wor¬ 
den aangeroepen: 

• InsideClock Deze bestaat uit de 
interne klok en de vergelijke met de 
alarmtijden. 

• DCF_receiver Het DCF-ontvangstdeel 
met de decodering. 

• ModeButton Via een contactden- 
der-onderdrukker wordt de func¬ 
tie Alarmedit ingeschakeld en wordt 
alarmregel #1 op de onderste regel 
van het LCD/OLED getoond. 

• NavigateButton Wordt aangeroe¬ 
pen als Alarmedit is ingescha¬ 
keld. Deze routine bevat ook een 


Technische eigenschappen 


• 9 Alarmtijden mogelijk 

• Voor de alarmdag keuze uit een specifieke weekdag of alle dagen 

• De resolutie van de in te stellen alarmtijd 15 minuten 

• Alarmtijden opgeslagen in EEPROM 

• Bij niet reageren op alarmsignaal volgt gedurende 15 minuten elke 3 minuten 
alarm 

• Interne klok met synchronisatie door een DCF ontvanger 

• Monitorfunctie van het ontvangen DCF-signaal 

• Dubbele controle op juistheid van de ontvangen tijd 

• Nabouwvriendelijk, geen SMD's gebruikt 


vcc 

© 



AVCC 

VCC 

ARE F 

PC6(RESET) 


PDO(RXC) 

PDI(TXD) 

PD2(INT0) 

IC2 

PD3(INT1) 

PD4(XCK/T0) 


PD6(AIN0) 

PD5(T1) 


PD7(AIN1) 




Figuur 1. De schakeling bestaat hoofdzakelijk uit een ATmega-microcontroller, een tweeregelig display 
en een kleine audioversterker. 


Listing 1. 

int TotalMinutes = (WkDay*1440)+(Hour*60)+Minute; 
if (TotalMinutes==ExpectTotal)CorrectRecei ve=true ; 
else CorrectRecei ve=false; 
if (TotalMinutes==11519) ExpectTotal=1440; 
else ExpectTotal= ++TotalMinutes ; 
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Figuur 2. Na drukken op SI verschijnt het alarm-instelmenu op de onderste display-regel. 


Gebruiksaanwijzing 


Wacht na het inschakelen tot de klok een correcte tijd heeft ontvangen. 

Instellen van de alarmtijden: 

• Druk mode-knop SI in. De volgende tekst verschijnt op de onderste regel: 

#1 XXXXXX 00 :06| 

#1 Alarmnummer 

Keuze uit alarm 1 t/m 9 (1 knippert nu). 

XXXXXX Alarmdag (nu UIT geschakeld). 

Hier kan gekozen worden uit ElkeDg, MaanDg, DinsDg, WoenDg, DondDg, Vrij Dg, 
ZateDg, ZonDag, XXXXXX 

00:00 Alarmtijd 

Instelling in 3 stappen: tientallen uren, uren-eenheden en minuten in eenheden 
van een kwartier. 

| Verticaal streepje: geeft aan dat het knipperende alarmnummer gewijzigd 
kan worden met alarmknop S2. 

• Druk mode-knop SI opnieuw in. Nu verandert het verticale streepje in een 
horizontaal streepje. Er kan nu met alarm-knop S2 naar het volgende veld 
XXXXXX worden gesprongen. Dit gaat nu knipperen. Door nogmaals mode-knop 
SI te bedienen verandert het streepje weer in een verticaal streepje en kan 
gekozen worden voor bijv. ElkeDg. Dit betekent dat het alarm elke dag afgaat. 

• Op deze manier kan ook de tijd 00:00 ingesteld worden. 

• Aan het einde van de regel wordt het streepje _ bereikt, dat gaat knipperen. 

Als de ingevoerde regel correct is, kan deze opgeslagen worden in EEPROM 
door weer op mode-knop SI te drukken. Het gevolg is dat de alarm-edit-mode 
verlaten. 

• Als nog een volgende regel moet worden ingevoerd of de ingevoerde regel 
incorrect is, moet in plaats van mode-knop SI op alarm-knop S2 worden 
gedrukt en kan de ingevoerde regel opnieuw of een volgende alarmregel worden 
ingesteld. 

• Wanneer de alarmen gewijzigd moeten worden, dan gebeurt dit op dezelfde 
manier als hierboven beschreven. 

Functie van de knoppen. 

De mode-knop SI wordt uitsluitend gebruikt voor het wijzigen van de alarmen. 

De alarm/navigatieknopS2 heeft drie functies: 

• Navigeren zoals boven omschreven. 

• Uitzetten van een afgegaan alarm. 

• Inschakelen van de monitorfunctie 


contactdender-onderdrukker. 

• AlarmHandler Wordt alleen aangeroe¬ 
pen als een alarm is ingeschakeld. 

In InsideClock worden de seconden gege¬ 
nereerd door de functie millis() en worden 
aan de hand daarvan de minuten, uren 
en weekdagen uitgerekend. 

In DCF_receiver wordt het DCF-signaal 
eerst afhankelijk van de impulslengtes 
omgevormd naar nullen en enen. Vervol¬ 
gens worden deze omgezet naar bruik¬ 
bare decimale waarden inclusief controle 
op de pariteit. Wanneer een complete 
tijdcyclus correct is ontvangen, wordt de 
te verwachten tijd van de volgende cyclus 
berekend. 

Deze berekende tijd bestaat uit de som 
van de minuten die al gepasseerd zijn 
sinds begin van de week (maandag 00:00 
uur), zie de berekening in listing 1. Nor¬ 
maal wordt er bij de som één opgeteld 
voor de volgende minuut, maar van 
zondag 23:59 op maandag 00:00 gaat 
de 'minutensom' van 11519 naar 1440 
(dat is één hele dag). Als de vorige bere¬ 
kende som overeenkomt met de ontvan¬ 
gen minutensom, is de ontvangen tijd 
correct en wordt de interne klok gesyn¬ 
chroniseerd. Nu wordt ook de onderste 
regel weergegeven. Daarmee wordt ook 
aangegeven dat de ontvangst correct is 
verlopen. In figuur 3 zijn de twee regels 
met de normale tijd en datum afgebeeld. 

In ModeButton wordt: 

• Alarmedit ingeschakeld 

Tijdens Alarmedit wordt gewisseld 
tussen liggend en staand streepje op 
positie 15. 

• Alarmedit uitgeschakeld op positie 
15. 

In NavigateButton wordt Right (liggend 
streepje) of UP (stand streepje) aange¬ 
roepen. De Right routine is in listing 2 
afgebeeld. 

De alarmdata wordt opgeslagen in een 
tweedimensionaal array 'Alarms[9][4]'. 
Dit bevat 9 records met elk 4 velden. In 
het programma zijn dit record 0 t/m 8 
en veld 0 t/m 3. 

Elk record bevat één complete set 
alarmdata: 

• Veld 0 = Alarmdag; 0 = Elke dag, 1 
t/m 7 = Maandag t/m Zondag, 8 = 
XXXXXX. 

• Veld 1 = Tientallen uren; 0, 1, 2. 
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Listing 2. 

void RIGHT() 

{++CurPosH; 

lcd.setCursor(CurPosH,l); 

switch (CurPosH) 

{case 0: CurPosH= 1; break;//goto l=Alarmnumber 
case 2: led. setCursor (1,1);led. print (Ala_Num+l); 

CharakStr=AlarmDaySt[Alarms[Ala_Num][0]];CurPosH=3; break; // DOW 
case 4: led. setCursor (3,1);led. print (AlarmDaySt[Alarms[Ala_Num][0]]); 

CharakStr=String(Alarms [Ala_Num][1]);CurPosH=10; break; // ten minutes 
case 11:led. setCursor (10,1);led. print(String( Alarms[Ala_Num][1])); 

CharakStr=Stri ng (Alarms[Ala_Num][2]);CurPosH=ll; break; //minutes 
case 12:led. setCursor (11,1);led .print(String (Alarms[Ala_Num][2])); 

CharakStr=QuarterStr[Alarms[Ala_Num][3]];CurPosH=13; break; //Quarters 
case 14:led. setCursor (13,1);led. print (QuarterStr[Alarms[Ala_Num][3]]); 

CharakStr=”-”;CurPosH=15; break; //write data 
case 16:CurPosH= 1; CharakStr=String(Ala_Num+l) ; break;//goto Alarmnumber again 

} 

led. setCursor (CurPosH,1); 

} 


• Veld 2 = Uren-eenheden; 0 t/m 9. 

• Veld 3 = Kwartieren; 0 = 00, 1 = 15, 
2 = 30, 3 = 45. 

Omdat de velden uit 1,2 of 6 karakters 
bestaan, is niet gekozen om de standaard 
blink-functie te gebruiken die één karak¬ 
ter laat knipperen, maar een routine te 
schrijven die afhankelijk van het aantal 
karakters deze samen laat knipperen. Zie 
het gedeelte void CharBlink in listing 3. 


Om de alarmtijden te vergelijken met 
de echte tijd is er een speciaal formaat 
bedacht dat het vergelijken vergemakke- Figuur 3. De normale tijd- en datumweergave op het display. De software is in vier talen beschikbaar. 

lijkt (listing 4). Dit is een ander formaat 
dan wat gebruikt is bij de controle van 
de ontvangen tijd. 

De echte tijd ( RealTime ) is gelijk aan de 
som van de minuten plus 100 maal de 
uren plus 10000 maal de weekdagen. Het 
formaat van de som van een alarmtijd 
( AlarmSum[i]) is gelijk aan het formaat 
van de echte tijd. 

De weekdagen in de echte tijd kunnen een 
waarde hebben van 1 t/m 7. De weekda¬ 
gen van een alarmtijd kunnen een waarde 
hebben van 0 t/m 8. De echte waarde zal 
dus nooit 80000 of meer bereiken. Wan¬ 
neer dus 'XXXXXX' (8) wordt gekozen in 
Veld(0) zal dit alarm nooit afgaan. 

Wanneer 'Elke dag' (0) wordt gekozen, zal 
de alarmsom altijd kleiner zijn dan 2360 
(24.00 uur). Als dit het geval is, wordt 


Listing 3. 

void CharBlinkQ 

{if (millis()-LastOne > 400)// 0,4 sec 

{LastOne=millis(); 
switch (CharakStr.length()) 

{case 6:if(Charak= = ” “)Charak=CharakStr; 

else Charak=” “;// 6 characters days 

break; 

case 2:if(Charak= = ” “)Charak=CharakStr; 

else Charak=” “;// 2 characters quarters 
break; 

case 1:if(Charak==” “)Charak=CharakStr; 

else Charak=” “;// 1 character number, minutes 
break; // ten minutes 

} 

led.print(Charak);led.setCursor(CurPosH,1); 

} 
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Listing 4. 

if (IntSec == 0 && AlarmEch't == false) 

{ReaVMme=IntMin+(IntHour*100)+(IntWkDay*10000L); 
for (byte i = 0; i<9; i++)// 9 alarms 

{ i f (AlarmSum[i]< 2460) CompareSum=AlarmSum[i]+(IntWkDay*10000L); 
else CompareSum=AlarmSum[i]; 

if (CompareSum==RealTime) {Alarm=true ;ParticuAla=i;TriggerTime=RealTime;} 

} 

} 


de waarde van de echte weekdag bij de 
alarmsom opgeteld, zodat deze vergele¬ 
ken kan worden met de echte tijd. 
AlarmHandler. Deze wordt aangeroepen 
als in listing 4 Alarm=true op de onder¬ 


ste regel wordt uitgevoerd. Tevens wordt 
dan het betreffende alarm op de onderste 
regel getoond. Er wordt dan een melo¬ 
dietje gespeeld en gedurende 15 minu¬ 
ten wordt dit melodietje elke 3 minuten 


herhaald, totdat de alarmstopknop S2 
wordt ingedrukt. 

De software maakt gebruik van de 
EEPROM-library van Arduino. Deze is 
aanwezig in de standaard libraries-map 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: (0,25 W): 

R1 = 10 Q 
R2..R4 = 10 k 
R5 = 18 k 

R6,R7 = 10 k instelpotmeter, liggend 
A1-A2 = draadbrug 
A3-A4 = draadbrug 

Condensatoren: 

C1,C4 = 220 p/16 V radiaal 

C2 = 100 p/16 V radiaal 

C3 = 10 p/16 V radiaal 

C5 = 100 n 

C6 = 47 n 

C7 = 10 n 

C8,C9 = 22 p 

CIO = 1 p/16V tantaal 

Halfgeleiders: 

IC2 = ATMEGA328P 
IC3 = LM386 
Dl = 1N4004 



Diversen: 

Display = LCD 2 xl6 karakters of OLED-display (bijv. Winstar 
WEH01602 of EA W162-X3LG) 

Q1 = kristal 16 MHz 

XI = voedingsconnector voor printmontage, middenpen 2 mm 
X2 = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 mm 
X3 = 3-polige printkroonsteen, steek 5,08 mm 
S1,S2 = druktoets (bijv. Conrad nr. 700046-89) 
DCF-ontvangermodule (bijv. Conrad nr. 641138-89) 


Figuur 4. De print die de auteur voor de alarmklok heeft ontworpen. Er zitten 
twee draadbruggen (A1-A2 en A3-A4) op de enkelzijdige print. 
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van Arduino. Wanneer de software voor 
de eerste keer wordt gestart, is het 
EEPROM-gedeelte nog leeg (FF) en moe¬ 
ten de eerste 36 bytes van de EEPROM 
worden gevuld met 9 alarmen. Veld 0 
wordt steeds gevuld met '8', zodat alle 
alarmen uitgeschakeld zijn. De rest van 
de velden worden gevuld met 0 (zie lis- 
ting 5). Alle alarmen zien er dus uit zoals 
alarm 1. (# 1 XXXXXX 00:0 0) 

Verder is er nog een monitorfunctie toe¬ 
gevoegd. Deze treedt in werking als S2 
(AL/Nav) wordt bediend. Hierbij wordt 
het display gevuld met informatie over 
de ontvangen impulsen. Voorbeeld: 'P13 
0=100 mS' of 'P23 1=200 mS'. Hierin is 
Pxx het impulsnummer. Dit wordt gevolgd 
door een O of 1 met de ontvangen impuls¬ 
lengte in milliseconden. Deze impulslengte 
kan variëren en afwijken tot wel 10%. Bij 
nogmaals bedienen van S2 wordt weer 
teruggekeerd naar de normale aanduiding. 
Voor de aansturing van het display wordt 
gebruik gemaakt van de / LCD_OLED_ 
FourBit' library die zowel een LCD als 
OLED-display kan aansturen. Voordat 
u de ATmega328P programmeert met 
behulp van een Arduino, moet in de 
map libraries van Arduino een submap 
LCD_OLED_FourBit worden aangemaakt. 
Plaats hierin: 

LCD_OLED_FourBit.h 

LCD_OLED_FourBit.cpp 

keywords.txt 

Deze bestanden kunnen (samen met de 
software in vier talen) worden gedown- 
load van de Magazine-website [3]. 

Maak een map 'HelloLcdOledChar' en 
plaats 'HelloLcdOledChar.ino' in deze 
map. 

Opbouw 

In figuur 4 is de print afgebeeld die 
door de auteur is ontworpen. De layout 
kan worden gedownload van de Maga¬ 
zine-website [3]. Het printje is enkelzijdig 
uitgevoerd en is 7,2 x 8,1 cm groot. De 
montage van de onderdelen is eenvou¬ 
dig. Veel onderdelen komen onder het dis¬ 
play te zitten, let dus goed op de hoogte 
van deze componenten bij de montage. 
De drukknoppen zijn uitgevoerd met een 
lange bedieningsknop. Als het printje in 
een kastje wordt geplaatst, dan kunnen 
de bedieningsknopjes door de bovenkant 
uitsteken. De Mode-knop is wat lager 
geplaatst om abusievelijk indrukken bij het 
uitschakelen van een alarm te voorkomen. 


Het display wordt aan de print gekoppeld 
met behulp van korte stukken draad of met 
een male/female pinheader. Men kan hier 
naar keuze een standaard tweeregelig LCD 
nemen of een OLED-display (bijv. Winstar 
WEH01602). De software is geschikt voor 
beide typen. De aansluitingen van deze 
displays zijn identiek. Het luidsprekertje 
wordt op een geschikte plaats in het kastje 
gemonteerd en aangesloten op X2. 

De DCF-ontvanger wordt in een apart 
kunststof doosje ondergebracht en via 


een drie-aderig kabeltje van circa 50 cm 
verbonden met X3. Let op: De nummering 
van X3 op de print loopt van links naar 
rechts, op het Conrad-printje van rechts 
naar links. Daardoor moeten de verbin- 
dingsdraden gekruist worden. 

Nog enkele opmerkingen over de plaatsing 
van de DCF ontvanger. Leg het kabeltje 
van de netstekkervoeding niet in de buurt 
van de ontvanger. TV's, computers e.d. 
kunnen ook storingen veroorzaken, even¬ 
als sommige soorten TL-verlichting. M 

(140469) 



Weblinks 

[1] DCF77 signaal-info: http://en.wikipedia.org/wiki/DCF77 

[2] ATmega pinout-info: www.hobbytronics.co.uk/arduino-atmega328-pinout 

[3] www.elektor-magazine.nl/140469 
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e-BoB 

BL600 


(deel 2) 


software schrijven, 
compileren en uploaden 
voor Bluetooth Low Energy 


Volgens sommige voorspellingen is het Internet ofThings 
binnenkort achterhaald en zal het plaatsmaken voor het 
Internet of Everything. Hoe dan ook zal de communicatie tussen 
objecten liefst draadloos én zeer energiezuinig moeten zijn. Dat 
is precies de missie van dit ontwerp: radiocommunicatie met ultra- 
laag stroomverbruik, inzetbaar als miniatuur computer, makkelijk te 
programmeren in smartBASIC. 


Jennifer Aubinais (Frankrijk) elektor@aubinais.net 
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OQ910t1d ai 33d 
>0- HNA 

VS-00910 N/W • 


In de eerste aflevering van deze serie 
over de BL600 e-BoB [1] lieten we de 
hardware zien: aan de ene kant het 
ontvangstgedeelte, voorzien van een 
UART die via een FT232-e-BoB com¬ 
municeert met een pc. Aan de andere 
kant van de BL600 hebben we zes vrij 
inzetbare I/O-kanalen: twee ADC-ingan- 
gen, een I 2 C-poort en een SPI-poort. 
We hebben ook laten zien hoe je een 
UART-programma draadloos vanaf een 
Android-smartphone kunt uploaden naar 
de BL600 e-BoB, dankzij de OTA-functi- 
onaliteit: Over The Air. 



In deze aflevering laten we u kennismaken 
met de noodzakelijke gereedschappen voor 
editen, compileren en uploaden. Dat doen 
we aan de hand van een eenvoudige loop- 
licht-applicatie - maar dan wel een loop- 
licht met Bluetooth Low Energy\ We gaan 
stap voor stap, of beter gezegd voetje voor 
voetje. De eigenschappen van de BL600 
zijn wel heel bijzonder, maar je moet er 
ook mee leren omgaan en daarbij past een 
bedachtzaam tempo. In de derde afleve¬ 
ring, volgende maand, zullen we de prin¬ 
cipes van event-gebaseerd programmeren 
in smartBASIC ontdekken. Daarmee kunt 
u dan uw eigen projecten gaan bouwen. 

Editor 

We beginnen met het downloaden van 
een editor en de laatste firmware-up- 
date voor de BL600. Om die firmware-up- 
date te kunnen downloaden dient u te 
zijn geregistreerd bij Laird Technologies 
[2]; dat doet u in het gedeelte Software 
Downloads, via het linkje bij Ifyou need 
credentials, please click here. Binnen 


enkele dagen hebt u dan antwoord met 
uw registratiegegevens. 

De editor die Laird aanbeveelt, is Note- 
pad++ (zie figuur 1) omdat syntax high- 
lighting voor smartBASIC daarmee moge¬ 
lijk is. U kunt Notepad + + downloaden 
via [3]. Installeren wijst zichzelf. Kiest u 
voor een Engelstalige versie, dan komen 
de menu-benamingen hieronder overeen. 

Met een login voor Laird vindt u de beno¬ 
digde firmware in het gedeelte Software 
Downloads in Firmware Files version 
1.5.70.0 - Revision 5. Deze zip-file bevat 
de volgende zaken (zie figuur 2): 

• een map smartBASIC_Sample_Apps 
met daarin voorbeeld-programma's; 

• het programma UwTer- 
minal.exe, ook in de map 
smartBASIC_Sample_Apps', 

• de software-bibliotheek in de map 
smartBASIC_Sample_Apps/lib; 

• voorbeelden, 
UserManualExampleCode 
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• een configuratie-bestand voor syntax 
highlighting in Notepad+ + 

Start Notepad++, kies Language (figuur 
4) en klik Define your language. Klik op 
import , kies smartBASIC(notepad++). 
xml in het uitgepakte zip-bestand, sluit 
Notepad + + en herstart het. Klik nog¬ 
maals Language (figuur 5) en kies het 
uitklaplijstje User Define Language en dan 
smartBASIC. Sluit dit venster. 

Nu is Notepad++ zodanig geconfigureerd 
dat syntaxis in smartBASIC met kleuren 
wordt aangegeven. Open bijvoorbeeld het 
programma LedChaser.sb (figuur 6) om 
te zien hoe dat eruit ziet. Op deze Led- 
Chaser komen we straks nog terug. In 
de volgende paragraaf leren we compi¬ 
leren. Dat doen we aan de hand van een 
ander programma, upass, dat we al ook al 
hebben gebruikt in de eerste aflevering. 



BL600 Bluetooth v4.0 Low Energy 
Modules with smartBASIC 


BL600 Series modules front Laird Teolmoloyies make it easy lo add 
single-mode Bluetooth Low Energy (BLE), or Bluetooth Smart™, to 
small, portable, power-consöous devices, induding those po we red 
by AAA or coin cell batteries. The fully epproved, progremmable 
modules feature I airri's innovative, event-driveo smartBASIC 
programming interface, which significantly simplifies BLE module 
integration. 



ARTICLES / Q&A 


Figuur 2. De webpagina van Laird. Bent u al een frequente bezoeker? 



Figuur 3. De gratis open-source-editor Notepad++ waarmee u applicaties kunt schrijven. 


Compileren 

Voordat we nu verder gaan moet de 
BL600 e-BoB verbonden zijn met de pc 
door middel van een UART/USB-interface. 
De FT232 e-BoB van Elektor is een goede 
keuze. Deze simpele doch doeltreffende 
RS232/USB-omzetter presenteerden we 
in september 2011 [4]. Deze twee BoB's 
samen ziet u in figuur 14 en op de foto 
hiernaast. Als we straks de looplicht-ap- 
plicatie bespreken komen we daar nog 
op terug. 

Nu is het eerst tijd om wat meer ver¬ 
trouwd te raken met compileren. Daartoe 
maken we gebruik van het programma 
UwTerminal.exe dat zich bevindt in het 
download-pakket van Laird (zie hierbo¬ 
ven). Dat Nederlanders dit kunnen lezen 
als 'Uw Terminal' is trouwens toeval, Laird 
is Brits van origine. 

Aan het eind van de vorige aflevering 
hadden we onze BL600 e-BoB in Auto- 
Run- modus laten staan. Hij voert dan het 
UART-programma uit dat we eerder in de 
module hadden geüpload. Om te compi¬ 
leren en uploaden moet jumper JP1 in de 
positie cmd staan en moet JP2 (OTA) niet 
zijn geplaatst. (In de vroege versie van de 
BL600 e-BoB heeft JP1 de naam debug in 
plaats van cmd.) Geef nu de module een 
reset. Dat kan met de druktoets of door 
even uit en weer aan te zetten. Vervol¬ 
gens start u UwTerminal.exe , kiest u de 
juiste COM-poort voor de FT232-e-BoB en 
een snelheid van 9600 baud (figuur 7). 
Met Enter krijgt u het zwarte scherm zoals 
figuur 8. Nu is het in principe mogelijk om 
alles in één keer te doen, maar omwille 


Langage utilisateur 


Langage utilisateur 

Langage : User Define Language v Nouveau... Enregistrer sous 

Langage : User Define Language w Nouveau... Enregistrer sous 


User Define Language 

i Importen.. j Exporten.. [H Iqnorer la casse 

Importer D Ignorer la casse 



Relief syntaxique & défaut Mots-dés Commentaire & Nombre Opérateurs & Délimiteurs 

Relief syntaxique & défaut Mots-dés Commentaire & Nombre Opérateurs & Délimiteurs 







Figuur 4. Om Notepad++ de syntaxis van Figuur 5. ... hoeven we alleen maar een 

smartBASIC in kleur te laten weergeven... configuratie-file van Laird te downloaden en te 

installeren 



Figuur 6. Zo ziet smartBASIC met syntax highlighting eruit. De complete listing staat ook (iets groter 
afgedrukt) aan het eind van dit artikel. 


UwTerminal v6.93 

IC Config | About ) 

icel Quit 


ket 

*oi — 

COM14] t| T Poll for port 

Baudrate|9600 

Parityj None 

Stop Bits|l 

_r» _ a _n:t. 1 « _ 1 _ 



Figuur 7. Instellingen van UwTerminal. Figuur 8. Antwoord 00 in het zwarte scherm van 

UwTerminal, dat is een goed teken. 
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XCompile 

XCompile + Load 

XCompile + Load + Run 

Lookup Selected ErrorCode 

Loopback (Rx->Tx) 

Download ► 



Figuur 9. Menu Xcompile | Download | 
XCompile + Load + Run. 


oo 

AT+DIR 

06 upass 
00 

AT+RUN "upass" 

BleVSpOpen() OK (uuhdl=-50196223) 
VSP added 128 uuid to scanrpt 
LT UPASS 


Figuur 10. Wat het resultaat is van het 
compileren ziet u ook in UwTerminal. 



Figuur 11. Is de overdracht gelukt, dan 
verschijnt + + + DONE + + + 


oo 

at i o 

10 0 BL600r2 

AT I 13 

10 13 8CF9 450E 

«Cross Compiling [$autorun$.upass.vsp.sb]» 

«Cross Compile [$autorun$.upass.vsp.sb]: :SÜCCESS» 


Figuur 12. AT+DIR geeft een lijst program¬ 
ma's, met AT+RUN start u uw programma. 


van de duidelijkheid gaan we stap voor 
stap. Eerst compileren. Geef een rechter- 
muisklik op het zwarte vlak, dan verschijnt 
een venster. Kies XCompile (figuur 9) en 
vervolgens $autorun$.upass.vsp.sb. Dan 
verschijnt de voortgang van het compile¬ 
ren in een apart venster, met daaronder 
het eindresultaat (figuur 10). Het com- 
piler-resultaat heet $autorun$.upass. 
vsp.uwe. Wie de vorige aflevering heeft 
gevolgd, weet dat dit bestand was inbe¬ 
grepen in de download bij die aflevering 
[1]. Dat klopt inderdaad. Nu hebt u gezien 
hoe compileren in zijn werk gaat en kunt 
u dat voortaan zelf doen. 

Uploaden 

Om nu de gecompileerde firmware te 
uploaden naar de BL600 e-BoB maken 
we dit keer geen gebruik van de Over- 
The-Air-service die BLE biedt. De e-BoB 
is namelijk al verbonden met de pc. Daar¬ 
mee gaat het wel zo snel en bovendien 
kan ik dan laten zien welke stappen u 
moet nemen wanneer u uw eigen soft¬ 
ware gaat maken. Waarschijnlijk maakt u 
daarbij de nodige foutjes, net als ik. Dat 
is niet erg, daar leren we het systeem 
juist beter van kennen. 

JP1 moet op cmd staan en JP2 (OTA) 
moet niet geplaatst zijn. Vanuit UwTer¬ 
minal.exe geeft u Enter, de BL600 moet 
dan antwoorden met 00. Mogelijk moet 
u de e-BoB eerst nog resetten. Als er nog 
firmware in de BL600 zit (bijvoorbeeld 
van de vorige aflevering), dan moeten 
we dat nu eerst wissen door het com¬ 
mando AT&F te geven vanuit de terminal, 
de module start dan ook opnieuw op. Kies 
nu Download (figuur 9) -► BASIC -► Load 
Precompiled BASIC -► upass.vsp.uwc, dus 
de gecompileerde firmware. Succesvolle 
overdracht herkent u aan de melding +++ 
DONE +++ (figuur 11). 

Om te zien welke programma's er zijn 
binnengekomen geeft u het commando 
AT+DIR. Het programma start u met 
AT+RUN "upass" (figuur 12). 

We hebben nu UwTerminal.exe gebruikt 
om te compileren, te uploaden en vervol¬ 
gens uit te voeren. Deze hele riedel kunt u 
ook in één keer doen, met het commando 
XCompile + Load + Run (figuur 9). 

Nog even wat nuttige commando's op 
een rijtje: 

• AT I 0: revisienummer van de BL600 

• AT I 3: firmware-versie van de BL600 


N 


Stap voor stap kennismaken 
met een enorm veelzijdige module 


Error : Cross Compiler [XComp_BL600........exe] not found 


Deze foutmelding krijgt u als de firmware van uw BL600 niet overeenkomt met het 
BL600-pakket van de site van Laird Technologies. Om er achter te komen welke 

versie uw huidige firmware is: 


UwTerminal v6.93 


I BASICI Configl AbtU ) 

CTSt DSR# DCC# Rit RISP DTRP BREAK T LwalEdwl? UwHwfeliF ChrwlOimfwl 



|COM4:9600.N.e.1Hcr| 


AT I 3 voor de firmware-versie 
AT I 0 voor de revisie van de BL600 

Met deze informatie kunt u het 
bijbehorende pakket downloaden van 
de site van Laird Technologies [2]. 
Vervolgens compileert u opnieuw. 


Error : The File System in the module may be full 


File System May bc full 


The File System in the module may be full. please enter command 
ATZ 


AT&F 1 

to erase & reformat the file system and th en retry 


Please note All other files/apps will ako get erased and will need reloading too 


Deze melding kunt u krijgen als er niet 
genoeg geheugen is voor de nieuwe 
firmware (figuur 13). 

In dat geval kunt u het geheugen wissen 
met ATZ en dan AT&F 1. 

Vervolgens uploadt u opnieuw. 
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• AT+DIR: programma's in de BL600 

• ATZ: reset van de BL600 

• AT&F 1: geheugen wissen en BL600 
opnieuw opstarten 

• AT+RUN xxxx: programma xxxx 
uitvoeren 

Draadloos looplicht 

Dit looplichtje bestaat uit 6 LED's aan de 
I/O-poorten van de BL600. Met een druk 
op de knop keert de looprichting om. We 
gaan nu niet uitweiden over A/D-conver- 
sie of pulsbreedte-modulatie, maar beide 
zijn wel mogelijk met de BL600. De seri- 
ele verbinding tussen de FT232 e-BoB en 
de BL600 e-BoB is uitvoerig beschreven 
in de vorige aflevering, maar we resume¬ 
ren nog even: De voedingsspanning moet 
3,3 V zijn. Wat er aan de I/O-kanalen 
van de BL600 hangt, is niks bijzonders: 
6 LED's met elk een serieweerstand van 
470 Q. - die waarde is niet kritisch. 

Voor wat betreft het programmeren in 
BASIC concentreren we ons hier op de 
GPIO-kanalen, zie de listing. 

GPIOSETFUNC(nSigNum, 
nFunction, nSubFunc) 

Het eerste argument is het betreffende 
GPIO-pootje, de functie voor dat pootje 
is het tweede argument. 

a. Configureren als logische ingang 

De druktoets is verbonden met GPIO 
2 die voorzien is van een interne 
pullup-weerstand: 

rc = GpioSetFunc(2,l,2) 

• nSigNum = 2 GPIO-pen 2... 

• nFunction = 1 ...is een ingang... 

• nSubFunc = 2 ...met interne 
pull-up-weerstand. 

b. Configuratie als logische uitgang 

Elke LED is aangesloten met een eigen 
serieweerstand aan een van de uitgan¬ 
gen, 3 of 8 t/m 12. Deze laatste wordt 
bijvoorbeeld ingesteld met: 
rc = GpioSetFunc(12,2,0) 

• nSigNum = 12 GPIO-pen 12... 

• nFunction = 2 ... is een uitgang 

• nSubFunc = 0: ... met (nu) laag 
niveau. 

rc is de return-code, dat is 0x0000 
als het commando met succes is 
verwerkt. 

GPIOREAD(nSigNum) 

Uitlezen van een logische ingang. 

Welke ingang het betreft, wordt aange¬ 
geven met het argument. 


Listing LedChaser.sb 

// init value 

DIM rc, a, led, x 

a = 99 

led = 0 




// init GPI0 In with weak pull up resistor 


rc = GpioSetFunc(2, 1,2) 

// pin 2 



// init all GPI0 at value Low 



rc = GpioSetFunc(3,2,0) 

// pïn 3 



rc = GpioSetFunc(8,2,0) 

// pïn 8 



rc = GpioSetFunc(9,2,0) 

// pïn 9 



rc = GpioSetFunc(10,2,0) 

// pin 10 



rc = GpioSetFunc(ll,2,0) 

// pïn 11 



rc = GpioSetFunc(12,2,0) 

// LOOP 

DO 

// pïn 12 



rc = GpioRead(2) 

// Chaser in up side 




IF (rc == 1) THEN 

IF (led == 0) THEN : 

GpioWrite(12,0) : 

: GpioWrite(3, 1) : 

: ENDIF 

IF (led == 1) THEN : 

GpioWrite(3,0) : 

GpioWrite(8,l) : 

ENDIF 

IF (led == 2) THEN : 

GpioWrite(8,0) : 

GpioWrite(9, 1) : 

ENDIF 

IF (led == 3) THEN : 

GpioWrite(9,0) : 

GpioWrite(10, 1) : 

: ENDIF 

IF (led == 4) THEN : 

GpioWrite(10,0) : 

: GpioWrite(ll,l) 

: ENDIF 

IF (led == 5) THEN : 

led = led + 1 

GpioWrite(ll,0) : 

: GpioWrite(12,l) 

: ENDIF 

IF ( led == 6) THEN : 

: led = 0 : ENDIF 



ELSE 




// Chaser in down side 




IF (led £= 6) THEN : 

GpioWrite(3,0) : 

GpioWrite(12, 1) : 

: ENDIF 

IF (led == 5) THEN : 

GpioWrite(12,0) 

GpioWrite(ll,l) 

: ENDIF 

IF (led == 4) THEN : 

GpioWrite(ll,0) 

GpioWrite (10,1) 

: ENDIF 

IF (led == 3) THEN : 

GpioWrite(10,0) 

GpioWrite(9,l) : 

: ENDIF 

IF (led == 2) THEN : 

GpioWrite(9,0) : 

GpioWrite(8, 1) : 

ENDIF 

IF (led == 1) THEN : 

GpioWrite(8,0) : 

GpioWrite(3, 1) : 

ENDIF 

led = led - 1 

IF ( led == 0) THEN : 

ENDIF 

// tempo : speed 

for x = 0 to 2000 

next 

: led = 6 : ENDIF 



DOWHILE (a 1= 0) 





Weblinks 

[1] e-BoB BL600, | Elektor nr. 617, maart 2015, www.elektor-magazine.nl/140270 

[2] https://laird-ews-support.desk.com/?b_id = 1945 

[3] http://notepad-plus-plus.org/ 

[4] www.elektor-magazine.nl/110553 

[5] www.youtube.com/watch?v=SxwaVI0Kkk8 

[6] Draadloze buiten-thermometer met Bluetooth Low Energy, 

Elektor nr 615/616, jan./feb. 2015, www.elektor-magazine.nl/140190 
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Zoals gezegd is de druktoets aan GPIO 
2 geconfigureerd als logische ingang 
met een pullup-weerstand (zie hierbo¬ 
ven). Deze ingang lezen we uit met het 
commando: 

rc = GpioRead(2) 

• nSigNum = 2: GPIO-pen 2 

• rc is de return-code, in dit geval het 
logische signaal dat gelezen werd: 

0 of 1./ 

Opmerking: als GPIO is ingesteld als 
analoge ingang, dan is rc de spanning 
over het desbetreffende pootje. In de 
volgende aflevering maken we daar 
gebruik van. 

GPIOWRITE(nSigNum, nNewValue) 
Schrijven naar een logische uitgang. 

Ook nu is het eerste argument het des¬ 
betreffende GPIO-pootje. Als we daar een 
onzinnige waarde invullen, dan gebeurt 
er niets. De pootjes 3 en 8 t/m 12 zijn 
geconfigureerd als uitgang. In de software 
moeten we die op een zinnige manier op 
0 of 1 zetten: 

GpioWrite(12,0) 

• nSigNum = 12 
GPIO-pootje 12.. 

• nNewValue = 0 ... is laag 

Opmerking: GPIO is configureerbaar 
voor pulsbreedte-modulatie (PWM). 
U kunt twee pootjes vrij bestemmen 
voor dat doel. In dat geval kan de 
waarde nNewValue variëren van 0 tot 
N, met N de maximale waarde. Die 
komt dan overeen met een duty-cy- 
cle van 100%. In een volgende afle¬ 
vering laten we zien hoe we dit kun¬ 
nen gebruiken in combinatie met een 
BL600-SA voor de besturing van een 
karretje, draadloos via Bluetooth [5]. 

Dit was de tweede aflevering van deze 
serie. Als ik het artikel over de draad¬ 
loze Bluetooth-thermometer [6] mee 
reken, was dit het derde artikel over de 
BL600-module. En ik heb er nog lang niet 
alles over verteld! 

Zo onderhand amuseer ik me al meer dan 
anderhalf jaar kostelijk met de BL600 en 
ik vind het ook heel leuk om mijn ervarin¬ 
gen met u te delen. Bij deze wil ik graag 
het team van Laird Technology bedanken 
voor alle hulp. 

Volgende maand gaan we de BL600 zelf 
programmeren. 

Zie ik u dan weer terug? N 

(150014) 



Figuur 14. De BL600-eBoB is autonoom, maar in combinatie met de FT232-BoB is hij heel handig te 
programmeren vanaf een pc. 


Qnderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1..R6 = 470 Q 

Halfgeleiders: 

D1..D6 = LED 3 mm (kleur naar keuze) 

Diversen: 

K1,K2 = druktoets 

MODI = e-BoB FT232, complete module 110553-91 (www.elektor.nl) 
MOD2 = e-BoB BL600, complete module 140270-91 (www.elektor.nl) 



Figuur 15. Het looplicht op een breadboard. 
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AM-zender 
met Arduino 

Inductief op de middengo 


Burkhard Kainka 

(Duitsland) 


Oude buizenradio's 
hebben een heel eigen charme. 

Ze zien er niet alleen mooi uit, ze klinken ook mooi 
en vaak roepen ze aangename herinneringen op. Er 
zijn dan ook veel fans die zulke radio's verzamelen, 
repareren of liefdevol restaureren. Maar jammer 
genoeg zijn er steeds minder radiostations die nog op 
de traditionele AM-golfbereiken uitzenden. 


■ r\ 

s 

r* 


n de werkkamer van de auteur staat ook 
zo'n oude buizenradio uit 1957 die nog 
regelmatig wordt gebruikt. En dan wordt 
hij afgestemd op de middengolf. Ampli- 
tudemodulatie op de middengolf heeft 
weliswaar een beperkte bandbreedte, 
maar dat draagt juist bij aan die speci¬ 
ale, warme klank. En 's avonds zijn er een 


heleboel Europese radiostations te horen. 
Alleen neemt dat aantal helaas af. Veel 
lokale zenders zijn er al mee gestopt en 
zelfs de BBC heeft afscheid genomen van 
de middengolf. Die situatie vraagt er bijna 
om dat we nieuwe toepassingen verzin¬ 
nen voor de vrijgekomen frequenties. We 
willen een eigen AM-zender! Dan kunnen 
we de BBC ontvangen via Internet-radio 
en op de middengolf beluisteren, zoals 
vroeger. 

Maar is dat wel toegestaan? Illegale zen¬ 


ders zijn over het algemeen niet wel¬ 
kom. Toch is er een legale oplossing: 
We moeten het signaal inductief over¬ 
dragen. De zender heeft dan een kleine 
reikwijdte en we lopen nauwelijks het 
risico dat de buren er last van hebben. 
Er zijn Europese richtlijnen voor induc¬ 
tieve toepassingen in het frequentiebe- 


reik van 9 ... 30.000 kHz, waar ook de 
Nederlandse regelgeving zoveel mogelijk 
parallel mee loopt. Voor het frequentie- 
bereik 148,50 kHz tot 5000 kHz moeten 
we uitgaan van een grenswaarde van 
15 dBpA/m op een afstand van 10 meter. 
De magnetische veldsterkte is niet gemak¬ 
kelijk te meten, maar we kunnen die wel 
berekenen uit de antennestroom in een 
inductielus. Als we een draadlus met een 
straal r = 1 m (dus een middellijn van 
2 m) gebruiken met maar één winding 


en de HF-stroom beperken tot 0,3 mA, 
dan is de magnetische veldsterkte op een 
afstand van 10 m nog maar -15 dBpA/m. 
En dan overtreden we niet de wet. In de 
praktijk betekent dit dat we onze 'zen- 
dantenne' bijvoorbeeld onder de tafel of 
aan de wand dichtbij de radio moeten 
bevestigen. Binnen de draadlus hebben 
we dan een goede ontvangst, daarbuiten 
neemt de veldsterkte snel af. We mogen 
ook twee windingen vormen uit dezelfde 
draadlengte, dan is de veldsterkte op korte 
afstand nog groter en neemt hij nog snel¬ 
ler af met de afstand. 

Een AM-zender bouwen, hoe ging dat 
ook alweer? Een zendbuis wordt volle¬ 
dig opengestuurd met het draaggolfsig- 
naal (klasse-C-eindtrap), waarbij de ano- 
despanning wordt gemoduleerd met het 
LF-signaal. Bij een klein zendvermogen 
kan dat ook met een transistor (bipolair 
of FET). Dan hebben we alleen nog maar 
een HF-signaal met een door een kristal 
gestabiliseerde frequentie nodig. 

Microcontroller als HF-bron 

En nu komt de microcontroller in het spel. 
De Arduino Uno heeft een kristaloscil- 


W Jammer genoeg zijn er steeds minder 
radiostations die nog op de traditionele 
AM-golfbereiken uitzenden 
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Figuur 1. Schema van de AM-zender. Alle onderdelen aan de linkerkant bevinden zich op de Arduino 
Uno en op het Elektor experimenteer-shield. 


lator waaruit we met programmeerbare 
delers frequenties in het middengolfbereik 
kunnen afleiden. Het is een eenvoudige 
oplossing, maar een klein nadeel is dat 
we niet kunnen zenden met frequenties 
in het gebruikelijke 9-kHz-raster (10 kHz 
in de VS). Toch zal gemakkelijk een pas¬ 
sende vrije frequentie te vinden zijn. Met 
het Elektor experimenteer-shield [1] kun¬ 
nen we een kleine besturingseenheid met 
frequentieweergave realiseren. 

En het wordt nog mooier: de Uno heeft 
zelfs al een geschikte zend-eindtrap aan 
boord! Met een kleine truc kunnen we 
daar elke willekeurige poortpen voor 
gebruiken. We sturen niet het poortre- 
gister aan, maar het Data Direction Regis¬ 
ter, bijvoorbeeld voor aansluiting PBO. Met 
PORTB.O = 0 en DDRB.0 = 1 (uitgang) 
creëren we een laagohmige laag-toe- 
stand. Als we nu DDRB.0 = 0 maken 
(normaal gesproken doen we dat als we 
de poortpen als ingang willen schake¬ 
len), wordt de poort hoogohmig. Die twee 
toestanden werken precies hetzelfde als 
een FET met open drain. We kunnen nu 
op PBO een willekeurige 'drain'-spanning 
aansluiten (zolang die in het bereik van 
0 V tot 5 V blijft). Met DDRB.0 = 1 trek¬ 
ken we die spanning naar massa, in dit 
geval in het ritme van het HF-signaal. En 
natuurlijk kunnen we deze drain-span- 
ning ook moduleren, bijvoorbeeld met 
een LF-signaal. 

En daarmee hebben we alles wat we 
nodig hebben! We hoeven alleen nog 
maar een paar details te regelen en wat 
te programmeren. 



Figuur 2. De extra componenten op een stukje gaatjesprint. 


Schema 

De koptelefoonuitgang van een typische 
signaalbron (CD-speler, PC-geluidskaart 
enz.) levert meestal maximaal 1 Veff, dus 
bijna 3 Vtt. Veel meer mag het ook niet 
zijn, omdat we de eindtrap willen aan¬ 
sturen met een spanning van 0...5 V. We 
hebben dus niet eens een modulatiever- 
sterker nodig. Een paar weerstanden en 
condensatoren zijn genoeg om het LF-sig¬ 
naal te conditioneren (figuur 1, rechts). In 
het schema zien we links de ATmega328 
van de Arduino Uno en de onderdelen 
op het experimenteer-shield. Natuurlijk 
kunnen we dit geheel ook opbouwen op 
een breadboard. 

Aan de antenne-uitgang zit nog een 
eenvoudig laagdoorlaatfilter voor het 
onderdrukken van de harmonischen. Uit 
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Listing 1. 

Opwekken van het HF-signaal. 

Dll: 

Do 

Ddrb.0 = 1 

711, 1454 kHz 

nop 

nop 

nop 

Ddrb.0 = 0 

'+4 nop 

nop 

Loop 


D10: 

Do 

Ddrb.0 = 1 

710, 1,6 MHz 

nop 

nop 

nop 

Ddrb.0 = 0 

Loop 

' +3 nop 



metingen en theoretische overwegingen 
is gebleken dat er iets minder dan 0,3 mA 
door de antennelus loopt. Er wordt dus 
aan de richtlijnen voldaan, zolang de 
totale lengte van de draad voor de anten¬ 
nelus niet groter is dan 3 m. Voor de 
eerste experimenten kunnen we ook een 
veel kleinere draadlus (van bijvoorbeeld 
20 cm draad) gebruiken. 

Met een uitgang van een gewone geluids¬ 
kaart (ongeveer 3 Vtt) krijgen we een 
modulatiediepte van ca. 50 %, overmodu- 
latie is dus praktisch uitgesloten. Omdat 
het AM-signaal alleen mono overdraagt, 
worden het linker en rechter kanaal 


samen genomen. Al met al krijgen we 
een absoluut zuivere modulatie zonder 
enige vervorming. Als we dit weergeven 
met een buizenradio krijgen we precies 
dat mooie warme geluid uit de goede, 
oude tijd. 

Software 

Om de draaggolffrequentie op te wekken, 
schakelen we gewoon heel snel het DDRB- 
bit van de uitgangspen aan en uit. Voor 
een eenvoudige Do-Loop-lus (listing 1), 
geprogrammeerd in Bascom, heeft de 
ATmega328 zeven klokcycli nodig. Met 
drie extra NOP's wordt de klokfrequentie 
van 16 MHz precies door 10 gedeeld. We 
zenden dan uit aan het bovenste eind van 
de middengolf bij 1,6 MHz. 

Als we nog een NOP-commando toe¬ 
voegen, deelt de lus door 11 en levert 
hij 1454 kHz op enzovoort. In ons pro¬ 
gramma, dat zoals altijd is te downloa¬ 
den van de Elektor-website [2], heeft 
elke frequentie een eigen lus; het label 
geeft de deelfactor aan. De kleinste fre¬ 
quentie van 500 kHz wordt opgewekt met 
D32 (16 MHz gedeeld door 32). De NOP's 
zijn trouwens zo verdeeld dat een zoveel 
mogelijk gebalanceerde puls/pauze-ver- 
houding ontstaat. Een symmetrische blok- 
golf heeft namelijk van nature de minste 
harmonischen. 

In totaal kan uit 22 verschillende midden- 
golffrequenties worden gekozen. Daarbij 
liggen de frequenties aan het onderste 
eind van de band (500 kHz, 516 kHz, 
533 kHz enz.) dichter bij elkaar dan aan 
het bovenste eind. 

Bediening 

Als het programma eenmaal in de HF-lus 
zit, keert het nooit meer terug. Eventueel 
zouden we één of andere oplossing met 
een interrupt kunnen bedenken, maar de 
volgende manier van gebruiken is wel zo 
eenvoudig (listing 2): Eerst kiezen we 
met de potmeter een geschikte frequentie 
uit. Die wordt op het display weergege¬ 
ven. Dan drukken we op SI en starten 
daarmee de zender. Tegelijk wordt ook 
LED2 ingeschakeld om aan te geven dat 
de zender actief is. De laatst gekozen 
frequentie blijft gewoon op het display 
staan. Draaien aan de potmeter heeft nu 
geen effect meer; de frequentie is defi¬ 
nitief vastgelegd. 

Dat is net als bij de grote, ouderwetse 
buizenzenders uit het verleden; ook die 


Listing 2. 

Keuze van de zendfrequentie. 

Do 

U = Getadc(3) 

D = U / 46 
D = D + 10 
F = 16000 / D 
Locate 1 , 1 
Led F 

Led " kHz " 

Waitms 500 


If SI = 0 Then 


Led2 

= 

i 




If 

D 

= 

10 

Then 

Goto 

D10 

If 

D 

= 

11 

Then 

Goto 

Dll 

If 

D 

= 

12 

Then 

Goto 

D12 

If 

D 

= 

13 

Then 

Goto 

D13 

If 

D 


14 

Then 

Goto 

D14 

If 

D 

= 

15 

Then 

Goto 

D15 

If 

D 

= 

16 

Then 

Goto 

D16 

If 

D 

= 

17 

Then 

Goto 

D17 

If 

D 

= 

18 

Then 

Goto 

D18 

If 

D 

= 

19 

Then 

Goto 

D19 

If 

D 

m 

20 

Then 

Goto 

D20 

If 

D 

= 

21 

Then 

Goto 

D21 

If 

D 

= 

22 

Then 

Goto 

D22 

If 

D 

= 

23 

Then 

Goto 

D23 

If 

D 

= 

24 

Then 

Goto 

D24 

If 

D 

= 

25 

Then 

Goto 

D25 

If 

D 

= 

26 

Then 

Goto 

D26 

If 

D 

= 

27 

Then 

Goto 

D27 

If 

D 

= 

28 

Then 

Goto 

D28 

If 

D 

= 

29 

Then 

Goto 

D29 

If 

D 

= 

30 

Then 

Goto 

D30 

If 

D 

= 

31 

Then 

Goto 

D31 

If D 

End If 

= 

32 

Then 

Goto 

D32 


Loop 


konden we niet zomaar op een andere 
frequentie instellen tijdens het gebruik. 
Om toch de frequentie te veranderen, 
drukken we eerst op reset. De zender 
stopt dan. Dan kunnen we een nieuwe 
frequentie instellen en het zenden met 
SI weer inschakelen. N 

( 140430 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/140009 

[2] www.elektor-magazine.nl/140430 
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—USB/multi-protocol 




seriële omzetter 



Ton Giesberts en Clemens Valens (Elektor-lab) 

Het komt vaak voor dat je een computer moet laten communiceren met een apparaat dat is voorzien van 
één of andere seriële poort zoals RS-232, RS-485, I 2 C, SPI, of de seriële poort van een microcontroller. 
Hoe pakje dat aan als de pc alleen nog maar USB-poorten heeft? 


Elektor heeft een lange geschiedenis van 
oplossingen en projecten op het terrein 
van omzetters voor seriële poorten. Zie 
de kaders "Wat is eigenlijk een seriële 
poort?" en "Een lange geschiedenis". 
Zoveel smaken, zoveel zinnen, allemaal 
onder de noemer USB/serieel-omzetters, 
al dan niet in een chip. Maar hoe zit het 
dan met andere soorten seriële poorten? 
Steeds meer elektronica-componenten 
zijn voorzien van een I2C- of SPI-inter- 
face. Dat zijn net zo goed 'seriële poor¬ 
ten'. Dus een USB-converter voor die 
standaarden ligt voor de hand. Onze seri- 
ele BoB [6] is daar een voorbeeld van. Die 
werkt met de bit-banging-mogelijkheden 
van de FT232R, dus in software, en dat 
is nu eenmaal wat trager dan wanneer 
je dat in hardware zou implementeren. 
Inmiddels zijn er betere en makkelijkere 
wegen naar hetzelfde doel. 

FT232H 

Eén van de oplossingen is de FT232H. 
Deze chip mag in naam dan lijken op 
de FT232R, binnenin is de 'FT compleet 
anders. Beide voldoen ze aan USB 2.0, 
maar de R is full speed (12 Mbit/s) terwijl 
de Fl high speed is (480 Mbit/s). Kijkje 
naar de mogelijkheden, dan is de R een 
USB-UART met wat opties voor bit-ban- 
ging, terwijl de H wordt omschreven 
als een Fli-Speed USB to Multipurpose 
UART/FIFO IC. De Fl biedt dus niet alleen 


een UART, maar ook I2C, SPI en paral¬ 
lelle functionaliteit. Dit wordt mogelijk 
gemaakt door een synchrone seriële kern 
die meerdere protocollen ondersteunt. Die 
heet Multi-Protocol Synchronous Serial 
Engine (MPSSE). 

MPSSE 

In de documentatie van de fabrikant zien 
we dat de MPSSE een flexibele interface 
is tussen synchrone seriële apparaten en 
een USB-poort. Let op: synchrone. Er zijn 
dus minimaal twee verbindingen nodig, 
een datalijn en een kloksignaal. Eén appa¬ 
raat in een dergelijk systeem, meestal 
de master, levert het kloksignaal. Andere 
apparaten op de bus synchroniseren het 
verzenden en ontvangen van data met die 
klok. Dit vereist super-precieze timing, 
want alle bus-deelnemerswerken werken 
naar dezelfde klok. Bij asynchrone com¬ 
municatie wordt het kloksignaal gecombi¬ 
neerd met de data. Daar is dus maar één 
lijn voor nodig, maar elke bus-deelnemer 
moet de klok uit het datasignaal kunnen 
halen en dat vergt ook een nauwkeurige 
afstemming. 

Vergelijk het met een dorp. Alle mensen 
in Synchroondorp kijken naar de kerkklok, 
terwijl in Asynchroondorp iedereen op z'n 
eigen horloge kijkt. SPI, I2C en JTAG zijn 
voorbeelden van synchrone communica- 
tie-protocollen, terwijl de UART van de 
seriële poort aan boord van een micro¬ 


controller een asynchrone interface is. 
De MPSSE is een multi-protocol-device: 
hij ondersteunt communicatie met ver¬ 
scheidene soorten synchrone apparaten. 
SPI, I2C en JTAG zijn de meest voorko¬ 
mende. Data-formattering en kloksyn- 
chronisatie zijn op allerlei manieren te 
configureren, zodat aan vrijwel elk eisen¬ 
pakket kan worden voldaan, met snel¬ 
heden tot 30 MB/s. Hoewel de S van 
Synchroon in de benaming anders doet 
vermoeden, ondersteunt de MPSSE ook 
asynchrone communicatie, zij het wel 
beperkt tot één protocol. 

Daarnaast biedt de MPSSE-module in de 
FT232H ook een aantal vormen van paral¬ 
lelle communicatie. Eén daarvan heet 
FT1248-modus. Dat is een bidirectionele 
databus die 1, 2, 4 of 8 bits breed kan 
zijn. Op het eerste gezicht kan de MPSSE 
ook de roemruchte (volgens sommigen 
beruchte) gemultiplexte adres- en data¬ 
bus van de 8048/8051 emuleren, maar 
informatie hierover is niet makkelijk te 
vinden. Synchrone en asynchrone FIFO- 
modi a la FT245 zijn ook mogelijk. (De 
FT245 is een USB/parallelle FIFO-inter- 
face van dezelfde fabrikant.) 

Naast de seriële en parallelle protocol¬ 
len beschikt de chip ook over additionele 
GPIO-signalen. Bitbanging is nog steeds 
mogelijk. 

Op dit moment zijn er vier IC's van FTDI 
voorzien van de MPSSE: de FT2232D, de 


70 april 2015 www.elektor-magazine.nl 






LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 



+5VC 

+3V3'C 

. 1 

. 2 

3 


ADO 

4 


[f ADI 

5 

r\ 

' AD2 

6 


' AD3 

7 

r\ 

' AD4 

8 


' AD5 

9 

r\ 

' AD6 

10 


' AD7 

11 



1 12 




K3 

AD3 1 


/ 


ADO 


' ADI 


' AD2 


/ 

FTDI 

+5V O—- 

+3V3'0 —7 

3 

K5 

ACO 

4 


' AC1 

5 


' AC2 

6 


' AC3 

7 


' AC4 

8 


' AC5 

9 


' AC6 

10 


' AC7 

11 


' AC8 

12 


' AC9 

13 


/ 

1 14 






0 

> 


ADBUSO 

DM 


ADBUS1 

DP 


ADBUS2 

RËSËT 


ADBUS3 

REF 


ADBUS4 


IC1 

ADBUS5 

ADBUS6 

ADBUS7 

ACBUSO 

EECS 

FT232H 

ACBUS1 

ACBUS2 

EECLK 


ACBUS3 

EEDATA 


ACBUS4 

TEST 


ACBUS5 

ACBUS6 

AGND 


ACBUS7 

AGND 


ACBUS8 

AGND 


ACBUS9 


Cl I 12MHZ | C2 
^27p 


C5 JC6 
100n MOOn 


> > +3V3 

Q Q Q Q O 


USB 


MICRO B 


PRTR5V0U2X 


+3V3 


Hl—I 

ioon 1 


CLK 


XC6206P332MR 


93LC56B 


+5V 


+3V3 


op-^ + ^po 

C2o| = —I Ic21 


+3V3 

Q 


+5VUSB 


+3V3 


+5VUSB 


VCCD 


Ic7 Ic8 lcS 


JC7 JC8 JC9 

^ÏÖon^OOn^ ïÖon 


USB 


4u7 


6V3 


ECC 


ADO 


ADO 


TXD 


ADI 


ADI 


AD2 


TXDEN 


AD3 


AD4 


+5V 


100n 


RXD 


AD5 


AD6 


ECC 


AD7 


+3V3 0 


ACO 


ACO 


+3V3 


AC1 


AC2 


RXD 


TXD 


AC3 


AC4 


+3V3 


AC5 


+5V 


+3V3 

O 


AC6 


AC7 


AC7 


AC8 


AC9 


VPHY VPLL 


H H 

CIO |C11 |C12 |Cl3 


TTu7 TÏÖonT7u7 To 

|6V3 I |6V3 | 


100n 


Power 


Figuur 1. Schema van de FT232H-BoB. 
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Heeft FTDI een monopolie? 


• In dit artikel hebben we het uitsluitend over producten 
van FTDI. Bij Elektor maken we vaak gebruik van de USB/ 
serieel-chips van deze fabrikant. Heeft FTDI soms een 
monopolie op die dingen? Zeker niet. Er zijn verscheidene 
andere halfgeleiderfabrikanten die USB-interface-chips 
leveren. We noemen er een paar: 

• Prolific, met de befaamde PL2303. 

• Cypress is altijd erg actief geweest op USB-gebied. Een 
bekende chip is de FX2LP en de CY7C65211 lijkt op de 
FT232H, maar is een full speed-c hip. 


• 's Werelds grootste halfgeleiderfabrikant Texas Instruments 
heeft uiteraard ook de nodige producten voor deze markt. 
Een bekende is de TUSB3410 met een 8052 aan boord. 

• Nanjing QinHeng Electronics Co. in China produceert 
diverse USB-interface-chips. Eén daarvan, de CH340, 
kunt u op internet vinden, verwerkt in ultra-goedkope 
EEPROM-programmers. 

• Microchip levert de MCP2200, een USB/serieel-omzetter. Dit 
schijnt in werkelijkheid een PIC18F14K50 te zijn, alleen wel 
met een USB-stack erin. 


FT2232H en de FT4232H (het eerste getal 
is het aantal UART's) en de FT232H (met 
één UART). De FT232H ondersteunt het 
grootste aantal verschillende protocollen. 

Het schema 

We wilden een zo multi-inzetbaar moge¬ 
lijke interface ontwerpen, vandaar dat de 
keuze viel op het meest veelzijdige fami¬ 
lielid, de FT232H. Het schema in figuur 1 
is heel simpel, al zou je dat op het eerste 
gezicht misschien niet zeggen met al die 
ontkoppel- en ontstoor-condensatoren en 
-inducties. 

Het gaat hier om een break-out-board 
(BoB), dus alle signalen die u nodig zou 


kunnen hebben worden naar buiten 
gevoerd via K4 en K5. Daarnaast zijn 
er nog twee connectors, KI en K3. KI is 
een Elektor Embedded Communication 
Connector (ECC), die u ook vindt op een 
aantal van onze andere pC-experimen- 
teerprinten. Door pen 1 en 2 van JP1 door 
te verbinden kunt u de interface via KI 
voeden. Dit kan een uitkomst zijn als u 
de USB-poort niet te zwaar wilt belasten. 
K3 is compatibel met een FTDI-kabel, 
dus de FT232H-BoB kan dienen ter ver¬ 
vanging daarvan. We merken hier op dat 
alle signaalniveaus op K3 voor 3,3 V zijn 
en niet voor 5 V. Dat geldt ook voor alle 
signalen op het board. Alle pootjes van 


de chip zijn gelukkig wel bestand tegen 
5 V, dus het board is nog wel inzetbaar 
in een 5-V-systeem. 

Met jumper JP2 stelt u de spanning voor 
Vcc in. Op een echte FTDI-kabel is dat 
altijd 5 V, maar voor 3,3-V-systemen is 
het vaak handiger (en veiliger) om voor 
3,3 V te kiezen. Spanningsregelaar IC3 
levert 3,3 V aan K3, zodat de 3,3-V-lijn in 
IC1 daarvoor niet onnodig belast wordt. 
Drie LED's geven wat informatie over 
de toestand van de FT232H-BoB. D3 is 
voedingsspannings-indicatie, met een 
belangrijke rol voor JP1 (zie schema). 


Wat is eigenlijk een seriële poort? 


Vroeger, toen computers nog heel groot en duur waren, kon 
je het alleen enigszins betaalbaar houden door één computer 
te kopen (een mainframe). Die zette je in de kelder en daar 
hing je dan een aantal terminals aan. Gebruikers werkten aan 
zo'n terminal, in feite niks meer dan een toetsenbord met 
een beeldscherm, zonder enige intelligentie in de terminal 
zelf - vandaar 'domme terminal'. De noodzaak voor een 
betrouwbare verbinding tussen terminal en mainframe over 
een grotere afstand resulteerde uiteindelijk in de bekende RS- 
232 standaard. 

RS-232 specificeert 
een interface met 
maximaal 25 pennen, 
waaronder een draad 
om over te verzenden 
(TX) en één om over 
te ontvangen (RX). 

Nu, vijftig jaar later, 
is dit type interface 
zo goed als verdwenen en is er nog een 3-pens interface 
met RXD, TXD en GND over. In de meeste gevallen zijn de 
spanningsniveaus van RS-232 verlaagd tot 5 V (TTL) of zelfs 
lager. Om die reden kun je een microcontroller niet zomaar op 
een echte RS-232-poort aansluiten: de spanningsniveaus zijn 
niet compatibel. 

Waarom heet het een seriële interface? Dat heeft te maken 
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met de manier waarop computers 
informatie omgaan. Binnen de 
computer heeft informatie de 
gedaante van bits. Een bit kan 
twee waardes hebben: nul of 
één. Voor mensen bestaat 
informatie uit groepjes van 
meerdere objecten (bijvoorbeeld 
een alfabet met 26 tekens), en 
heb je meerdere bits nodig om 
een bepaald object eenduidig 
weer te geven. Zo kwam men op het idee 
om 8 bits samen te voegen tot een standaard-eenheid, het 
byte. Informatie in bytes reist 8 keer zo snel als informatie 
in bits. Maar om een byte van A naar B te transporteren heb 
je 8 draden nodig (massa niet meegerekend). De bits reizen 
parallel aan elkaar over zo'n poort, vandaar 'parallelle poort'. 
Heb je maar één draad, dan moeten de bits één voor één de 
lijn op, dus als een serie, vandaar 'seriële poort'. 

Sinds de geboorte van de eerste seriële poort hebben 
heel veel verschillende versies het licht gezien - zoals met 
alles watje aan technici overlaat. Heden ten dage staat de 
benaming 'seriële poort' voor een veelheid aan verschillende 
protocollen: SPI, I 2 C, USB, JTAG, PS, Ethernet, SATI, SWD, 
en vele, vele anderen: allemaal seriële poorten die de bits één 
voor één transporteren. 


72 april 2015 www.elektor-magazine.nl 



























LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 


• FTDI - FT Prog - Devïce: 0 [Loc ID:0xll3] 
EEPROM |7> Hash ROM 


~Bï 


File Devices Help 

□ & id a - p s 


Device Tree 


Device: 0 [Loc IDOxl 13] 


> FT EEPROM 
É —► Chip Details 
É) =4 USB Device Descriptor 
!--► VID PID 
!••••—f idVendor 
j-~-4 idProduct 
L-> bcdUSB 

Q => USB Config Descriptor 
I 0 ^ bmAttributes 
=4 lOpullDown 
MaxPower 

B => USB String Descriptors 
IManufacturer 

Product Description 
l-.^ SerialNumberEnabled 
SerialNumber 
SerialNumberPrefix 
iSerialNumber AutoGenerat 
Ö —> Hardware Spedfic 

> Suspend ACBus7 

> PortA 
1 Hardware 
1 "=> Driver 

> FT1248 Settings 
Clock Polarity 

=4 Bit Order 
=4 Flow Control 

> 10 Controls 

> 10 Pins 


The connected FTDI device, the treeview gives a 
representaion of the EEPROM contents. Expand for more 
detail. 


Property 


Value 


Chip Type: 
Vendor ID: 
Product ID: 


■FT232H’ 

0x0403 

0x6014 


Product Description: 'USB <-> Serial Converter' 

Serial Number: FTY3H7US 


Read EEPROM Device 0 


1000 0304 1460 
AA32 DC12 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0A03 4600 S400 
4200 2000 3C00 
7200 6900 6100 
7600 6500 7200 


0009 8032 
0000 0920 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
0000 0000 
4400 4900 
2D00 3E00 
6C00 2000 
7400 6500 


0800 0001 AOOA 
0100 0000 5600 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
0000 0000 0000 
4800 0000 0000 
0000 0000 0000 
3203 5500 5300 
2000 5300 6500 
4300 6FOO 6E00 
7200 1203 4600 


Figuur 2. Hoera! FT Prog ziet onze FT232H. 


Bij gebruik als 'normale' USB/serieel-om- 
zetter lichten Dl en D2 op bij activiteit 
op respectievelijk RX en TX. In andere 
modi doen ze niks. 

Om de FT232H ten volle te kunnen benut¬ 
ten is een externe EEPROM nodig. Die 
bevat configuratiegegevens zoals fabri- 
kantnummer en productnummer (res¬ 
pectievelijk vendor ID en product ID), 
de voedingsbron (in- of extern) en de 
functie van de AVBUS-pennen. Andere 
parameters bepalen de modus van de 
hardware-interface. Zie de datasheet voor 
alle mogelijkheden. 

Een opmerking over de USB-Suspend-mo- 
dus: in die toestand trekt de chip geen 
stroom van de USB-poort. Dat noopte ons 
tot een kunstgreep die u terugziet als R5. 
Is Suspend-modus toegestaan (enabled), 
dan gaat de chip in slaapmodus zodra 
ACBUS7 laag wordt. Nu is ACBUS7 in de 
EEPROM standaard ingesteld als ingang 
met pull-down-weerstand. Daar zou de 
FT232H subiet van in slaap vallen. Van¬ 
daar R5: Daarmee hangt ACBUS7 aan +5 
V, zodat de chip wakker blijft. De waarde 
voor R5 komt uit de datasheet. 

De FT232H kan ook werken zonder 
EEPROM, maar dan halen we niet het 
onderste uit de kan. Mét EEPROM (IC2) 
kunnen we default-instellingen laden die 
we zelf hebben aangepast middels de uti- 
lity FT Prog van FTDI. Daar komen we 
straks op terug. 

Weerstand R2 (1%) en kristal XI 
(±30 ppm) zijn verplichte precisie-on- 
derdelen, want anders functioneert IC1 
niet goed. Belastingscondensatoren Cl en 
C2 voor XI zorgen ervoor dat de interne 
klok van IC1 met voldoende precisie tikt. 
Het kristal bepaalt de waardes voor Cl 
en C2, maar de waardes in het schema 
zullen in de meeste gevallen wel werken. 
K2 is de USB-connector, type micro-USB. 
Geschikte kabels liggen voor een hab- 
bekrats bij diverse discounters. Diode 
D4 zorgt dat de USB-data-ingangen zijn 
beschermd tegen gevaarlijke spannings¬ 
pieken en ruis. L3, L4 en C18 geven enige 
bescherming tegen hoogfrequente ruis 
op de voedingslijn en de afscherming. 

FT PROG 

Zoals gezegd is er een speciaal stukje 
software genaamd FT Prog waarmee de 
FT232H (IC1) kan worden geconfigureerd 
en de bijbehorende EEPROM (IC2) kan 
worden geprogrammeerd en/of uitgele¬ 
zen. FT Prog is te downloaden van de 
site van FTDI. Gebruik is heel eenvou¬ 


dig: verbind het board met uw pc, start 
FT Prog en klik de button scan and parse 
(vergrootglas). Als het goed is, ziet u dan 
zoiets als in figuur 2. 

Door de verschillende opties uit te klap¬ 
pen kunt u bepaalde functies activeren of 
deactiveren en kunt u pennen en inter¬ 
faces voor het asynchrone gedeelte van 
de chip en de USB-driver configureren. 


Het MPSSE-gedeelte wordt aangestuurd 
door software, daar hebt u FT Prog niet 
voor nodig. Hetzelfde geldt voor de I2C- 
en de SPI-poort. 

De interessante dingen voor de UART 
vindt u in het gedeelte Hardware Specific. 
Poort A verwijst naar de labels ADBUSx 
en ADx in ons schema. U kunt kiezen 
welke interface u hier hebben wilt. De 



Figuur 3. De FT232H op een breadboard verbonden met een PC-EEPROM. Merk op: De twee witte 
draden verbinden zowel ADI als AD2 met SDA. 
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'tl tt2J2h-i2c-««fworn (Running) - Mierenen V.su»l C-- 2010 ixprest 


[ilf £dit tfr* £rojfct fiuild Qffeug looit flindow li'*P 

• -J • at a j * -. -> - - 43 * 

□ ^2. t A* i* i* ^ 2 -a 7 : > 



- *3 J 3 * tó £ O * 7 


Bl£|G 

3 Solutron 'lt232h-i2c-eetMOm' (1 ptoji 
i 3 ft232h-i2<-«t>io<n 

Extan«l Dependentie} 

«J It232h-i2t- 
Ü SbMRSSI i2t 
IJ ReedMe.Ut 
itii.fx.tpp 
i"J t»d»fx.h 
targetverh 


ft?Vh-i?c-f»prom.cpp > 



FT_Write(12cHandle. UtOata. i2tNua0yteiToTx. Sient); 

// Read the beginning o» the EEPROM. 

i2cNue6ytcsRxd • ecpr-oa_duep_KBory(12cnandlc,12cAddr,0,126); 
printf ("*d bytes re»d\n\n- ,iicNtiaflytesftxd); 

&2cNue0ytesToTx - 0; // Initialize data coon 

12cData[12cMuai8ytetToTxtt] • 0x00; II Address NSB 

i2r0ata(i2cHM«ytesToTxt»i • 0x00; // Address ISR 

prlntf ('enter text to write t 


»| 0 «eprom.duntp.memotytrr.HANOtC i2tHandlt, wnt32 gcAddt. uiml6 address uinel6 fount) 


e eewWH. prest sinters when d- 


«hile (l!-'\n'); 

i2e0ata[i2<HumïytesteTxt«] • 0; 

12cStatuS • I2C 0evic<Mrite(i2cHandle, 12cAddr < 
if (UcStatus) 


r Xx - Cannot write EIWWMAnPress sinters 


12cNuw0ytesToTx # 12t0ata, &i2eMun0ytesTxd, IK TRANSFER O0TIOMS START BIT|I2C TRANSFER OFTIONS STOF 
je.\n*,12cStatu(); 


Show output from: Drbuj 
Ft232n-l2c-eeproa.exe 
•fT2t?hi2rrmroa.rxr 


- ; / V 5t A 


Figuur 4. Een stukje code om te laten zien hoe men data naar de PC-EEPROM op het breadboard 
kan schrijven. 


Tabel 2. Jumper JP2 

Short 

Function 

1-2 

K3 pen 3 is 5 V 

2-3 

K3 pen 3 is 3,3 V 


Tabel 1 

. Jumper JP1 

Short 

Function 

1-2 

Voeding uit KI (ECC) 

2-3 

Voeding uit USB 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(SMD 0603/0,1 W, tenzij anders aangegeven) 
R1,R7,R8,R9 = 10 k 
R2 = 12 k 1% 

R3, R4 = 220 Q 
R5 = 39 k 
R6 = lk5 
R10 = 2k2 

Condensatoren: 

(SMD 0603, tenzij anders aangegeven) 

C1,C2 = 27 p/50 V, C0G/NP0 
C3,C18 = 10 n/50 V, X7R 
C4..C9,C11,C13,C14,C16,C19 = 100 n/50 V, 
X7R 

C10,C12,C15,C17 = 4p7/6,3 V tantaal, 

SMD R (0805) 

C20,C21 = 1 p/6,3 V, X5R 

Inducties: 

L1..L4 = ferrietkraal, 600 Q @100 MHz, 

25%, 0,15 Q @ DC, 1,3 A (SMD 0603) 

Halfgeleiders: 

D1,D2,D3 = LED groen (SMD 0805) 

D4 = PRTR5V0U2X (SOT-143B) 

IC1 = FT232HL (LQFP-48) 

IC2 = 93LC56B-I/SN (SOIC-8) 

IC3 = XC6206P332MR (SOT-23) 

Diversen: 

KI = 2x5-pens pinheader, haaks 
K2 = Micro-USB type-B connector, SMD 
K3 = 6-weg SIL-voetje, steek 2,54 mm 
K4 = 12-weg SIL-voetje, steek 2,54 mm 
K5 = 14-weg SIL-voetje, steek 2,54 mm 
JP1,JP2 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
JP1,JP2 = jumper, steek 2,54 mm 
XI = kristal 12 MHz, C L 18 pF, 

SMD 5 x 3,2 mm 


Behuizing Hammond type 1455C802 
Print nr. 130542-1 of: 

Gedeeltelijk geassembleerd board, nr. 
130542-91 




default is UART en dat kunt u ook beter 
zo laten, tenzij u concrete andere bedoe¬ 
lingen hebt. Ook kiest u hier de driver die 
het OS zal laden. De default is de VCP-dri- 
ver voor traditionele of legacy applicaties 
die werken met een seriële poort. 

Onder IO Controls vindt u de poort die 
ACBUSx en ACx heet in ons schema 
(poort C). Deze poort wordt gebruikt voor 
besturingssignalen zoals TX enable (voor 
de RS-485- en RS-422-interfaces) en voor 
LED's. U moet hier wel een beetje mee 
oppassen, want sommige pennen hebben 
meer mogelijkheden dan andere. 

Om het allemaal nog wat verwarrender te 
maken vindt u onder IO Pins zowel poort 
A als poort C, maar nu met de benamin¬ 
gen group AD en AC. Hier kunt u Stijg- 
tijd (slew rate), type ingang en maximale 
uitgangsstroom van de pennen instellen. 
Bent u tevreden met uw configuratie, dan 
kunt u deze instellingen in de EEPROM 
laden met de knop Program Devices (blik- 
sempje). Voor onze seriële experimenten, 
zowel synchroon als asynchroon, kunt u 
alles op de default-waarde laten staan. 

Programmeervoorbeelden 

Zoals u uit het bovenstaande misschien al 
had begrepen, is de FT232H een betrek¬ 
kelijk gecompliceerd IC met enorm veel 
mogelijkheden. Om potentiële ontwikke¬ 
laars op gang te helpen heeft FTDI een 
aantal Application Notes gepubliceerd 
met daarbij ook programmeervoorbeel¬ 
den, inclusief broncode [1]. 

De meest interessante zijn Application 
Notes nummer 180, 188 en 190. Deze 
documenten hebben het over specifieke 
FTDI-hardware, maar alles werkt ook 
zonder meer op onze FT232H-Bob. Alle 
voorbeelden maken gebruik van de FTDI 
D2XX-driver. 

Application Note 180 beschrijft een inte¬ 
ressant voorbeeld in Microsoft Visual Basic 
2009. Het laat zien hoe je spanning en 
stroom kunt meten door twee Microchip 
MCP3201 A/D-converters te koppelen via 
de SPI-interface. Ook zien we hoe we din¬ 
gen kunnen aansturen via GPIO-pennen. 
Application Note 188 is ook een SPI-voor- 
beeld. Het laat zien hoe je een MCP23S08 
port-extender-IC van Microchip kunt 
besturen, dit keer vanuit een project in 
Microsoft Visual C++ 2010. Het is een 
eenvoudige console-applicatie in C die 
ook het gebruik van de bibliotheek lib- 
MPSSE-SPI laat zien. 

Application Note 190 is ook geschreven in 
MS Visual C++ 2010. Dit is een I2C-voor- 
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Figuur 5. Gelukt! Data van de gebruiker met succes in de PC-EEPROM weg geschreven. 


beeld met een Maxim 17061 LED-control- 
ler. Dit voorbeeld maakt gebruik van de 
bibliotheek libMPSSE-I2C. Dit voorbeeld 
hebben we aangepast, zodat het (een 
gedeelte) leest en schrijft van en naar een 
24xx512 I2C-EEPROM, die lijkt op wat we 
gebruikt hebben in het universele audio- 
DSP-board [2]. Dit voorbeeld laat zien 
dat je heel makkelijk een snelle I2C-EE- 
PROM-programmer kunt maken met ons 
FT232H-board, zie figuur 3, 4 en 5. 

Het zal u niet ontgaan zijn dat de UART-, 
SPI- en I2C-poorten en de JTAG-poort 
alleen de onderste pennen van de 
AD-poort gebruiken. Behalve bij I2C heb¬ 
ben al deze poorten gescheiden TX- en 
RX-signalen, terwijl I2C een bidirectionele 
datalijn nodig heeft. Dat doet u door pen¬ 
nen ADI en AD2 aan elkaar te knopen. 
ADO voert het SCL-signaal. 

De bovenstaande vier voorbeelden laten 
het meeste zien van wat u moet weten 
om de FT232H goed te kunnen gebrui¬ 
ken. Wilt u verder de diepte in, dan zou 
u de volgende Application Notes ook nog 
kunnen lezen (en uitproberen): 

• Application Note 135: MPSSE Basics; 

• Application Note 108: Command Pro¬ 
cessor for MPSSE; 

• Application Note 129: Hi Speed USB 
to JTAG Example; 

• Application Note 167: FT1248 Dyna- 
mic Parallel/Serial Interface Basics ; 

• D2XX Programnner's Guide. 

Python! 

Bij het voorbereidend onderzoek voor 
dit artikel vonden we de Python GPIO 
library van Adafruit, die de FT232H ook 


ondersteunt. Een uitstekende tutorial 
over het gebruik van deze bibliotheek 
vindt u via [3]. Daar is ook in detail uit¬ 
gewerkt hoe je drivers voor de FT232H 
installeert. (Geweldig toch, dat inter¬ 
net? Dit bespaarde ons een hele hoop 
werk J). Belangrijk om te weten is wel 
dat u de libusb-drivers in die tutorial niet 
moet installeren als u aan de slag wilt 
met de hierboven beschreven voorbeel¬ 
den in Visual Studio. Mocht u toch iets 
anders hebben geïnstalleerd dan de offi¬ 
ciële drivers van FTDI, dan kunt u terug 
naar 'normaal' gebruik door de niet-FT- 
DI-driver te de-installeren, middels een 
vinkje in het vak Delete the driver soft¬ 
ware for this device. Vervolgens haalt u 
het FT232H-board los van de pc en sluit 
u het weer aan. Het OS installeert dan 
de FTDI-drivers. 

Uitgaande van de Python GPIO library 
hebben we voorbeeldcode gemaakt die 
het programmeren van GPIO demon¬ 
streert. Het resultaat is een looplicht met 
16 LED's van ADO t/m AC7. Hier moe¬ 
ten we weer iets opmerken: AC8 en AC9 
zijn niet op deze manier benaderbaar. 
Bij nadere bestudering van de datasheet 
zagen we dat je deze pennen in geen 
enkele modus voor een bepaald doel kunt 
bestemmen. De enige manier om dat te 
doen is via FT Prog. 

Nog een puntje over Python: neem Python 
2.7.x en niet 3.4.x als u niet gefrustreerd 
wilt raken. 

Afwerking 

Omdat de FT232H-BoB zo'n ontzettend 
veelzijdig ding is, hebben we besloten 


Tabel 3. Aansluitgegevens 
connector KI (ECC). 

Pen 

Functie 

1 

TX enable 

2 

VCC 

3 

GND 

4 

Not connected 

5 

RX 

6 

TX 

7 

Not connected 

8 

GND 

9 

Not connected 

10 

Not connected 


Tabel 4. Aansluitgegevens 
connector K3 (FTDI-kabel). 

Pen 

Functie 

Kleur 

1 

GND 

Zwart 

2 

CTS (AD3) 

Bruin 

3 

VCC 

Rood 

4 

TX (ADO) 

Oranje 

5 

RX (ADI) 

Geel 

6 

RTS (AD2) 

Groen 


Een lange 
geschiedenis 

Elektor heeft een lange geschiedenis op 
het gebied van USB/serieel-omzetters. 
In 2008 begonnen we met de levering 
van de nu alomtegenwoordige 
FTDI USB/TTL-kabels [4] voorzien 
van een 6-pens connector met alle 
standaard signalen RTS, RX, TX, 5 V, 
CTS en 0 V. Er zijn twee versies, 
één voor 5-V-niveaus en één voor 
3,3-V-niveaus (maar pas op, de 5 V 
voedingsaansluiting levert altijd 5 
V!), die je rechtstreeks met een pC 
kunt verbinden. In combinatie met 
een adapterbordje [5] is zo'n kabel 
te gebruiken met RS-232-poorten. 
In 2011 kwamen we met ons USB- 
FT232R breakout-board [6]. Dit is een 
klein printje met dezelfde chip als in 
de FTDI-kabels, maar met toegang 
tot alle signalen, dus veelzijdiger dan 
een kabel. Enige maanden geleden 
presenteerden we de veelzijdige 
4-weg USB-hub/UART-converter [7]. 
We hebben nu dus oplossingen voor 
alle mogelijke USB-omzetters, van een 
enkele 3,3-V-1ijn tot en met een multi- 
poort RS-485. Al deze producten zijn 
gebaseerd op de FT232R van FTDI of 
afgeleiden daarvan. 
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om de print wat groter te maken, zodat 
deze in een standaard behuizing past (zie 
figuur 6). Wij hebben gekozen voor een 
aluminium doosje van Hammond. Dat is 
weliswaar te lang, maar het is makkelijk 


op de juiste lengte te zagen. Het FT232H- 
board schuift u gewoon in deze behuizing. 
En daarmee hebt u dan een solide USB/ 
serieel-omzetter. Als u de print te groot 
vindt, dan kunt u er langs de stippellijn- 


tjes iets afzagen. N 


( 130542 ) 


Weblinks 

[1] FT232H: www.ftdichip.com/Products/ICs/FT232H.htm 

[2] Universele audio-DSP-board, Elektor-magazine jan./februari 2014, www.elektor-magazine.nl/130232 

[3] FT232H Python GPIO library van Adafruit: https://learn.adafruit.com/adafruit-ft232h-breakout/ 

[4] Deze kabels zijn nog steeds te koop: artikelnummers 080213-71 (5-V-versie); 080213-72 (3,3-V-versie) op www.elektor.nl 

[5] USB/RS-232-adapter, artikelnr. 080470-1 op www.elektor.nl 

[6] USB-FT232R breakout-board, Elektor september 2011, www.elektor-magazine.nl/110553, artikelnr. 110553-91 op www.elektor.nl 

[7] USB-hub/UART-converter, Elektor november 2014, www.elektor-magazine.nl/140033, artikelnr. 140033-91 op www.elektor.nl 
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Welkom bij de SHARE sectie 


Jaime Gonzalez-Arintero 

jaime.glez.arintero@eimworld.com 

Alle klokken de deur uit 


Ik zou het best leuk 
vinden als u snel 
door dit nummer had 
gescrold of gebla¬ 
derd op zoek naar 
de beste rubriek 
van allemaal: share. 
Oké, dat is waar¬ 
schijnlijk (nog) niet 
het geval omdat we 
in het vorige num¬ 
mer volgens de uit- 
gevers-etiquette 
aandacht moesten besteden aan de vernieuwin¬ 
gen. Maar na die verplichte introducties kunnen 
we het nu eindelijk over techniek hebben. Daar 
gaan we! 

Vanwege de eenvoud zijn de meeste IC's - en 
in het algemeen alle wat complexere scha¬ 
kelingen - afhankelijk van klokpulsen: een 
CLK-signaal bestuurt het geheel en er gebeurt 
alleen iets als de klok het zegt. Deze onge¬ 
schreven regel klinkt logisch en in de elektro¬ 
nica rust er een taboe op het weglaten van 
de klok. Maar staan klokken de vooruitgang 
niet in de weg? 

Ik geef u een voorbeeld. Aan de ene kant hebben 
we een groot bedrijf met perfect gesynchroni¬ 
seerde en punctuele medewerkers die in- en uit¬ 
klokken. Sommige medewerkers zijn in hun werk 
misschien sneller (en slimmer) dan andere, maar 
ze zijn gedwongen om langzamer te werken en/ 
of te wachten tot het hele team klaar is met een 
taak. Op dezelfde manier moeten teams op elkaar 
wachten totdat alles correct is afgeleverd. Aan de 
andere kant hebben we een startup met een klein 
team waarbij de levering van producten alleen 
is gebaseerd op de doorlooptijd per medewer¬ 


ker of team, zonder strikte synchronisatie. Het 
staat niet vast dat het grote bedrijf altijd beter 
zal presteren dan het kleine. En als we micro¬ 
controllers nu eens vergelijken met bedrijven... 
Maar, als alles prima werkt, waarom zouden we 
dan de klok afschaffen? Is het soms 'cooler'? 
Nee, maar asynchrone microcontrollers hebben 
een paar voordelen ten opzichte van hun klo- 
kafhankelijke collega's. Ze zijn extreem energie¬ 
zuinig, hebben een zeer laag elektromagnetisch 
stralingsniveau en kunnen snelleren efficiënter 
werken. Bovendien verbruiken de randapparaten 
in een asynchroon IC letterlijk geen energie als 
ze niet worden gebruikt en dat geldt in slaap- 
modus ook voor de CPU. Een klokloze chip kan 
ook op basis van externe omstandigheden (zoals 
de omgevingstemperatuur) versnellen of vertra¬ 
gen. Deze voordelen zijn zo belangrijk dat enkele 
van de meest vooruitstrevende projecten al in 
de richting gaan van een klokloze benadering. 
De SyNAPSE neuromorfische chips van DARPA, 
waarvan sommige de grootste transistordichtheid 
hebben die ooit is gerealiseerd, werken bijvoor¬ 
beeld asynchroon. 

Wat gaat het worden? Overklokken, onderklokken 
of helemaal niet klokken? Sommige ontwerpers 
geloven dat in de toekomst het klokloze concept 
de overhand zal krijgen. Maar de tegenstanders 
hebben wel een goede reden om bezorgd te zijn. 
De meeste ontwerpsoftware-pakketten zijn niet 
geschikt voor asynchrone logica en technici zijn 
in het algemeen niet getraind in deze mate¬ 
rie, waardoor het ontwerpproces extreem veel 
tijd gaat kosten. En ook binnen de academische 
wereld, afgezien van bepaalde onderzoeksgroe¬ 
pen, wordt het onderwerp bijna als esoterisch 
beschouwd. En dan hebben we het nog niet eens 
over de interfaces tussen synchrone en asyn¬ 
chrone chips! 




Een echte aardappelchip 

Het is al lang bekend dat klokloze chips sneller 
en efficiënter kunnen werken dan hun synchrone 
tegenhangers. In 1989 liet ingenieur Mika Nys- 
tröm van de asynchrone-VLSI-groep van het Cali- 
fornia Institute of Technology al zien hoe de CAM 
(Caltech Asynchronous Microprocessor), de eer¬ 
ste asynchrone microcontroller ter wereld, met 
een snelheid van 300 kHz kon werken op een wel 
heel speciale voeding: twee in serie geschakelde 
aardappels (totale spanning ongeveer 0,9 V). 
Foto: Asynchronous VLSI Group , Caltech 
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Restauratie van een 
HP400H buisvoltmeter (2) 



Eerste testen 

Ik installeerde een NOS 
5651A V9 stabilisatiebuis 
en zette spanning op de 
HP 400H, waarbij ik de 
netspanning geleidelijk 
verhoogde met mijn B-K 
1655 variabele AC-voeding 
gedurende een periode van 15 minuten 


Chuck Hansen (USA) 


We gaan verder met het 
artikel van vorige maand. 
In de onderstaande tekst 
wordt verwezen naar het 
schema van de 400H dat 
hier gemakshalve nog 
eens is afgedmkt. 



Figuur 7. CR3 is vervangen door een silicium bruggelijkrichter en een extra 1-Q-weerstand; aan 
C39A is een condensator van 1500 |iI parallel geschakeld (op het afschermschot van VI-V2 rechts). 


Retrotronica is een maandelijkse rubriek over oude 
elektronica en legendarische Elektor-ontwerpen. Bijdragen, 
suggesties en vragen zijn meer dan welkom; stuur uw telex 
www.elektor.tv 0 f telegram naar redactie@elektor.nl 


EST® 2004 


De gestabiliseerde 

B+ bus had nu de juiste spanning van 
+245 V DC , maar de spanningen voor anode 
en schermrooster voor alle vier buizen V2... 
V5 zaten tussen 15% en 37%. 

Vervolgens kwam ik er achter dat de 
gelijkgerichte gloeispanning voor de buizen 
VI...V4 erg laag was, zo'n 10,5 V DC . R66 
dient om de gloeispanning in te stellen op de 
gespecificeerde 12,6 V DC bij een netspanning 
van 115 V AC , maar ik kreeg niet meer dan 

11.5 V DC met R66 helemaal rechtsom 
gedraaid. De in serie geschakelde windingen 
voor de gloeispanning leveren wel de juiste 

13.6 V AC . 

Voordat CR3 het begeeft met een opvallende 
(en giftige) geur, zal ik hem vervangen door 
een dubbelfasige silicium-gelijkrichterbmg. 
Ik weet nu al dat ik dan een weerstand moet 
opnemen in serie met die bruggelijkrichter, 
omdat de drempelspanning van een silicium 
diode gewoonlijk lager is dan die van 
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Figuur 8. Schema van de aangepaste DC-gloeidraadvoeding. 


selenium, zeker als die selenium gelijkricliter 
heel oud is. Dan kan ik de instelpotmeter 
voor de bias van de versterker, R119, 
instellen om de juiste spanningen op de 
versterkerbuizen te krijgen. 

Uit voorzorg ga ik ook de viervoudige 
condensator C30 van 20 pF/450 V DC 
vervangen door een viervoudige 
20 pF/475 V DC condensator die ik bij AES 
bestelde. Dit is de condensator die de hoogste 
B+ spanningen te verduren krijgt en die had 
waarschijnlijk het meeste te lijden toen de 
stabilisator buis er mee op hield. 

Reparaties en verdere testen 

Na het vervangen van CR3 door een silicium 
gelijkrichtbrug van 50 V/15 A bleek de 
spanningsval op twee pootjes van de selenium 
gelijkrichter bijna 2,5 V te zijn. Ik plaatste 
een decade-weerstandsbank in serie met 
de negatieve kant van de brug. Toen ik de 
HP-400H weer onder spanning zette zag ik 
op de scoop een zeer grote rimpelspanning op 
de DC-gloeispanning. C39 blijkt verouderd 


te zijn, maar helaas is er bij AES in hun 
online catalogus (tubesandmore.com) geen 
vervanging te vinden. 

Ik heb toen een extra condensator van 
1500 pF parallel aan gloeistroomcondensator 
C39A gezet. Deze werd ondersteund door 
een aangepaste Burndy-draadkiem aan de 
linkerzijde van het afschermschot VI-V2 
in figuur 7. Ik moest ook nog de decade- 
weerstandsbank terugschakelen naar 1 Q 
om de gloeispanning terug te brengen naar 
12,6 V DC met gloeispanning-instelpotmeter 
R66 in de middenstand. Vervolgens 
monteerde ik een Dale RS2B draadgewonden 
weerstand van 1 0/3 ¥ in plaats van de 
decade-weerstandsbank. 

Het schema van mijn aangepaste 
DC-gloeidraadvoeding is in figuur 8 
afgebeeld. 

Met de ingang van de HP 40 OH kortgesloten 
schiet de meter in de hoek op de twee 
laagste bereiken, 0,001 V en 0,003 V. Dat 
zou eigenlijk maar een klein beetje mogen 
afwijken van het nulpunt op het bereik 
0,001 V. Er zijn twee Sprague aluminium 


bekerelco’s van 50 pF/6 V: C34 over de 
meter en Cl07 over de bias-voeding van 
de versterker. Ik bestelde twee Vishay- 
condensators van 47 pF/16 V geschikt voor 
105 °C bij Mouser. 

Ik richtte me nu eerst op de hoge restspanning 
waardoor de meter in het bereik 0,003 V 
in de hoek ging staan. Ik verving C34, de 
condensator over de meteraansluitingen, 
door een aluminium bekerelco van Vishay 
(figuur 9). Hierdoor ging de wijzer terug 
naar 0,18 mV in het bereik 0,001 V met 
de ingangen kortgesloten en de behuizing 
verwij derd. 

Ik controleerde de oude condensator met 
een Sencore LC102 LC-meter en deze bleek 
slechts 25 pF bij 5,4 V DC . De ESR was hoog, 
15,7 Q. De diëlektrische absorptie was 31%, 
met een lekstroom van meer dan 700 pA. 
Het was niet eens meer een condensator. 
De bias-spanning was te hoog op alle 6CB6 
versterkerbuizen. Ik besloot Cl07 ook te 
vervangen door een aluminium bekerelco van 
Vishay. Helaas zit Cl07 verscholen onder 
een hoop onderdelen en een zwarte jumper 



Figuur 9. Vervanging van C34, de condensator 
over de aansluitingen van de meter. 


Figuur 10. Cl07 (zilveren behuizing) zit onder 
een aantal onderdelen en de zwarte jumper. 


Figuur 11. Vervanger voor condensator Cl07 
gemonteerd boven C23. 
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Figuur 12. Nieuwe C30 bekerelco en NOS 
6CB6A buizen. 


(figuur 10), dus moest ik wat verzinnen om 
zo weinig mogelijk onderdelen te moeten 
verwijderen om hem te kunnen vervangen. 
Flet was het gemakkelijkst om de oude Cl07 
er uit te knippen en de nieuwe boven de 
zwarte 160P Sprague filmcondensator C23, 
te monteren (figuur 11). 

Ik controleerde de oude condensator en deze 
bleek een capaciteit van 51,6 pF te hebben 
en een ESR van 3,9 Q. De lekstroom van 
17 pA en 12% diëlektrisch verlies zijn nog 
steeds heel acceptabel. Beide werden door de 
Sencore LC101 als goed bestempeld. 

Met wat draaien aan R119 corrigeerde ik de 
rooster-bias-spanning voor alle buizen. Maar 
de anodespanning van V3 was 154 V DC in 
plaats van 121 V DC . Ik verwisselde V3 en V4, 
en nu had V4 de hoge anodespanning (152 
in plaats van 119). Omdat er tenminste een 
buis zwak was, bestelde ik 6CB6 penthodes 
voor VI...V5 bij Antique Electronic Supply. 
Tijdens het controleren van de onderdelen in 
de versterkerschakelingen zag ik dat iemand 
anders voor mij aan deze buisvoltmeter 
had gewerkt. Er waren een paar koude 
soldeerverbindingen; degene die er eerder 
aan had gewerkt, was helemaal niet zo 



Figuur 13. Originele C30 met omringende 

componenten. 

ervaren als technicus. Ik vond de volgende 

veranderingen: 

1. C24 is origineel een mica condensator van 
Sangamo 1800 ppF/500 V DC , of 2700 ppF 
op mijn latere schema. Die was vervangen 
door een 0,0025 pF/600 V DC Sprague 
220P druppel polyester filmcondensator. 

2. R27 zou een Dale draadgewonden 
weerstand moeten zijn van 125 Q/V 2 W. 
Die was vervangen door een Dale CS-2 
125 Q/3 W draadgewonden weerstand. 
Ik kan de Dale CS-familie niet vinden in 
mijn Dale Electronics catalogus van 1991, 
maar ze zien er exact hetzelfde uit als 
de Dale RS-familie die ik wel goed ken. 

3. Cl05, de condensator die op het chassis 
lekte, bleek vervangen door een andere 
identieke Sprague bekerelco met een 
nieuwere datumcode van 1957. Alle 
andere bekerelco’s zijn van 1952. Toen 
Cl05 werd vervangen, werden de draden 
van R122 te kort afgeknipt. Die werd 
toen gemonteerd met vertinde kale stukjes 
draad. 

4. De plastic huls over C30 ziet hier en daar 
wat bruin, het lijkt er op dat die heet 
geworden is nadat stabilisatorbuis V9 de 


Gebruikte vervangingsonderdelen in de HP 400H 

Van Antique Electronic Supply (tubesandmore.com): 

• C30 

4 x 20 pF/475 V aluminium bekerelco 

C-EC20X4-475 

• V1...V5 

penthodes 

6CB6-A/6CF6 

• V9 

koude-kathode-stabilisator 

5651 

Van Mouser 

(mouser.com): 


• CR3 

12 A/100 V silicium bruggelijkrichter 

512-GBPC1201 

• C34, C107 47 uF/16 V (105 °C) bekerelco 

594-2222-138-25479 

• extra C 

1500 jiF/ 16 V (105 °C) bekerelco 

667-EEU-FR1C152LB 

• extra R 

1 0/3 W 1% draadgewonden weerstand 

71-RS2B-1.0 
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Figuur 14. C30 verwijderd van het chassis. 


geest gaf. Ik prikte er vijf nieuwe NOS 
6CB5A buizen in en begon toen aan het 
vervangen van bekerelco C30 door de 
AES 475 V DC -versie. Dit hele proces is 
te zien in figuur 12 t/m figuur 16. 

De anodespanningen zijn nu binnen de 
specificaties, behalve voor V4 en V5, die 
wat aan de hoge kant zijn. Het verwisselen 
van buizen gaf niet veel soelaas. De serie- 
roosterweerstand van 47 kQ voor V5 bleek 
52 kQ te zijn. 

De meter wijst nu 0,017 mV aan in het 
0,001 -V-bereik met de ingangen kortgesloten 
en de behuizing weer gesloten. 

Controle van de 
nauwkeurigheid 

Na alle reparaties kalibreerde ik de HP 40OH 
in overeenstemming met de manual van de 
HP met mijn Fluke 8050A DMM parallel 
geschakeld met de HP 400H. Ik gebruikte 
de oscillator van mijn HP-339A distortion 
test-set als signaalbron. 

Eerst deed ik een frequentietest met een 
sinus van 1,000 V van 10 Hz tot 50 kHz. 
De HP400H stond in het 1-V-bereik. Ik 
kreeg 0,95 V bij 10 Hz en 0,96 V bij 20 Hz. 
Daarna was de respons vlak van 50 Hz tot 
20 kHz en 1,005 V bij 50 kHz, wat de 
frequentie-meetgrens is van mijn 8050A 
DMM. Ik heb niet de apparatuur om de HP 
40OH tot zijn maximale frequentiegrens van 
4 MHz te testen. 

Vervolgens deed ik een spanningstest op 
10%, 90% en 100% volle schaal op alle 
twaalf spanningsbereiken. Ik gebruikte mijn 
HP-339A oscillator op 1 kHz, terwijl ik de 
uitgangsspanning verhoogde van 2,7 mV mg 
tot 3 V ms . De laagste spanning die ik uit de 
HP-339A kan krijgen is 2,5 mV, dus kon 



Figuur 15. Vervanger voor C30 geïnstalleerd 
en omringende onderdelen weer aangesloten. 

ik het 0,001-V-bereik van de HP 400H 
niet nauwkeurig testen. De spanningsfout 
bij 10% volle schaal nam toe als het 
signaalniveau werd verlaagd. Echter, de 
meter zit ruim binnen de ±1% foutlimiet 
bij 90% en 100% volle schaal tot aan het 
bereik 1 V. Beneden dat niveau lijkt ruis 
de meternauwkeurigheid te beïnvloeden. 
Zie tabel 1 voor een samenvatting van de 
testdata. 

De hoogste uitgangsspamhng van de HP-339 
oscillator is 6,75 V . Voor de bereiken op 
de HP 40 OH van 10 V en hoger gebruikte ik 
een variabele wisselspanningsvoeding van 0 
tot 325 V. De meetfout bij 10% volle schaal 
was minder dan ±5%. De HP 400H verging 
het veel beter bij 90% en 100% volle schaal, 
meestal perfect. Zie nogmaals tabel 1. 

Onvoltooid werk 

Ik heb een nieuw handvat nodig om het 
gescheurde lederen handvat te vervangen. 
AES verkocht mooie vervangingshandgrepen 
maar hebben nu alleen nog maar gegoten 
rubberen handgrepen voor gitaarversterkers, 
compleet met logo’s. 




Figuur 16. Vervanger voor C30 geïnstalleerd, 
chassis-zij de. 

Er zijn nog twee viervoudige bekerelco’s, 
Cl en C17 van 20 pF/450 V, die ik 
waarschijnlijk moet vervangen. 

Ik zou het heel fijn vinden als ik 
een vervanging kon vinden voor de 
twee laagspanningsbekerelco’s van 
3x1500 pF15 V DC . Ik had hetzelfde probleem 
toen ik mijn Scott 222C geïntegreerde 
versterker renoveerde. Hoewel AES de 
hoogspanningsbekerelco’s wel had, was 
er geen vervanging beschikbaar voor de 
viervoudige 75 pF/75 V uitgangsbuis- 
bias-bekerelco’s (C207...C210). Ik moest 
de interne condensatoren overbruggen 
met enkelvoudige externe aluminium- 
condensatoren van 100 pF/100 V DC; . 

Al met al ben ik best tevreden met de 
prestaties van deze HP 400H. Het was een 
interessant apparaat om te repareren en 
om te zien hoe anderen dat in het verleden 
hadden gedaan. 

(150034) 


De auteur 

Chtick Hansen is elektrotechnisch 
ingenieur en heeft vijf patenten op zijn 
vakgebied, hij werkt als consultant 
in de luchtvaartindustrie. Hij heeft 
twee boeken geschreven voor Audio 
Amateur Publications en heeft meer 
dan 260 tijdschriftartikelen op zijn 
naam staan. Chtick begon in zijn 
studententijd met het bouwen van 
buizenversterkers. Hij is verzot op zeilen en spelen op zijn jazz-gitaar. Hij 
vindt het leuk om gitaarversterkers en effectapparaten aan te passen, maar 
bouwt en restaureert ook graag audio-testapparatuur. 
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De meeste Apple-producten zijn niet ontworpen om gemakkelijk opengemaakt te kunnen. Een paar 
producten zijn zelfs echte 'black boxes', iets waar het Elektor-lab een gruwelijke hekel aan heeft. Net 
zoals u willen we heel graag weten wat er binnen in de gadgets die we kopen zit. De meeste elektronici 
begonnen al heel vroeg met het openmaken van radio's en tv's, niet gehinderd door enige kennis. We 
laten ons dan ook niet tegenhouden door een volledig gesloten plastic behuizing van een voedingsadapter. 


Thijs Beckers (Elektor Labs) 


Wij van het Elektor-lab - en u waarschijnlijk ook 
- zijn altijd heel nieuwsgierig naar 
wat er binnen in een elek¬ 
tronisch apparaat zit, 
zeker als het defect is. 

Hier is een inkijkje in 
een Apple Cinema HD 
Display Power Adapter 
van 90 W die niet goed 
functioneerde. 

Bij nadere inspectie van 
het voedingsblok bleek er 
rondom een naad te lopen 
op de plaats waar je nor¬ 
maal de boven- en onderkant 
van elkaar zou moeten kunnen 
scheiden. Bleek. In feite zijn deze 
twee delen aan elkaar gesmolten. 

Maar daar weet een Dremel wel raad 
mee. Maar wees voorzichtig: Sommige 
onderdelen zitten heel dicht bij de behui¬ 
zing en kunnen gemakkelijk geraakt worden 
als de slijpschijf iets te ver in het plastic naar 
binnen schiet. 




VJi 




Het bovendeksel gaat er 
vervolgens wel af, maar daar blijkt 
wel wat 'overtuiging' voor nodig te zijn. De 
Chinese fabrikant die dit product voor Apple bouwt, 
gebruikt een of ander soort lijm om onze nieuwsgierige blik¬ 
ken te dwarsbomen. Apple: 0, Elektor-lab: 2 (0-1 was voor 
het opendremelen van de behuizing). Oké, nu kijken we tegen 
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een groot stuk koperfolie aan dat om de hele schakeling heen 
is gelegd als afscherming. Daar is een draad aan gesoldeerd 
die de afscherming verbindt met de print. Deze draad moet 
er eerst af om de afscherming te kunnen verwijderen. Na het 
terugklappen van de koperfolie zien we een schakelende voe¬ 
ding. Nu de behuizing verwijderd is, kunnen we de zaak gaan 
inspecteren. De print is niet vastgeschroefd in de behuizing, 
maar past er gewoon precies in. We zien ook dat de connec- 
tor voor de Apple display power plug gemonteerd is op een 
apart printje. Dat is best slim. Deze connector en die voor 
de netspanning (die ook niet rechtstreeks op de hoofdprint 
gesoldeerd is) zijn de enige onderdelen die mechanisch belast 
worden. Dus is het een goede zaak ze op een aparte print te 
monteren, die los staat van de hoofdprint om breuken te voor¬ 
komen. De power-connector voor het display zit duidelijk goed 
vast: Het printje waarop de connector is gesoldeerd, is aan de 
behuizing vastgeschroefd. 



De schakeling bestaat uit een standaard schakelende voeding. 
Er zitten wat filterspoelen en -condensatoren aan de AC-in- 
gang, een bruggelijkrichter en een flinke condensator voor het 
leveren van de hoge DC-spanning waar de transformator zijn 
vermogen uit haalt. Dan zijn er nog twee power-MOSFETs 
voor het schakelende deel, gevolgd door de transformator. De 
MOSFET's worden aangestuurd door een L6571B high voltage 
half bridge driver met oscillator van STMicroelectronics. Aan 
de secundaire zijde van de transformator gaat het verder met 
een gelijkrichter (met een koellichaam) en tenslotte een buf- 
ferelco aan de uitgang. De hele schakeling wordt aangestuurd 
door een IC van STMicro, de typeaanduiding is onleesbaar. En 
verder is er de gebruikelijke verzameling weerstanden en con¬ 
densatoren voor het completeren van de schakeling. 

Er is ook een vrij uitgebreide power factor correction (PFC) 
schakeling. De grotendeels in gele tape verpakte trafo maakt 
daar deel van uit. 
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Kijken we naar de warmteafvoer, dan zien we alleen maar twee 
metalen stroken aan twee zijden van de print. Op een strook 
zit de gelijkrichter voor het uitgangscircuit en op de andere zit 
een onderdeel dat vermoedelijk een schakelende FET is voor 
het PFC-gedeelte dat gebaseerd is op een STMicroelectronics 
L6561D. Om te kunnen zien wat voor type FET het is. moet er 
een transformator worden losgemaakt; daar hadden we ech¬ 
ter niet zo veel zin in. 

De hoofd schakel-MOSFET's van het type STD5NM50 (500 V 
- 0,7 W - 7,5 A) in DPAK-behuizing van (alweer) STMicro zijn 
niet op een koelvin gemonteerd, ze zijn als SMD's met hun tabs 
direct op de print gesoldeerd. En daaronder zit geen kopervlak 
voor koeling. Dit moet dan wel een uiterst efficiënte schakeling 
zijn, want 90 W produceren uit 100...240 VAC naar ±24 VDC 
(de uitgangsspanning van dit voedingsblok) en de overtollige 
warmte kwijtraken in een gesloten plastic behuizing is geen 
sinecure. Niet bepaald een ideale situatie... 

De voedingsadapter bleek het overigens goed te doen en 
leverde de vereiste ±24 V. Na wat rond googelen ontdekte 



ik dat het Apple Cinema Display er om bekend staat dat het 
te veel stroom trekt uit de voedingsadapter door het verou¬ 
deren van het CFL-backlight, waardoor de stroombeveiliging 
ingrijpt en de spanning afschakelt. In de meeste gevallen kun 
je het Cinema Display nog wel wat langer gebruiken met een 
wat zwaardere 130-W-netvoeding, maar dat is alleen maar 
uitstel van executie. 

Aangezien er al een nieuw Cinema Display was besteld ter ver¬ 
vanging van het oude (dat 7 jaar lang dagelijks in gebruik was), 
waren we uitgekeken en hebben de adapter maar afgeschreven. 
Toch was het een leerzame oefening en we weten nu wat er 
in een Apple Cinema FID Display Power Adapter zit, dat is leuk 
en handig om te weten. M 

( 150022 ) 
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Wat is hot in Dot Labs? 

...behalve de soldeerbout... 

Wij hebben weer een aantal coole, grappige en interessante projecten 
voor u geselecteerd. U kunt deze allemaal terugvinden 

www.elektor-labs.com. 


Op bezoek bij Mozart 

Dat zal iedereen denken die bij u aanbelt! 
Met deze programmeerbare muzikale 
deurbel die is gebaseerd op een PIC16F873 
microcontroller kunt u uw bezoekers 
vermaken terwijl ze staan te wachten. 
Misschien willen ze zelfs niet eens naar 
binnen voordat de melodie is afgelopen. Om 
het geheel eenvoudig te kunnen installeren 
is de belknop (een aanraaksensor) draadloos 
uitgevoerd. 


s ^°orVeW 


VyWv*//V° 


http://po.st/r4ncAovyi 


Eén is genoeg 

heb niet genoeg i/o- 
Pennen meer..." u kent 
dit gevoel wel als u zich 
Plotseling realiseert dat de 
Controller niet genoeg 

GPIO-poorten over heeft 

V00r die n 'euwe functie 

die u net aan uw on( . 

ebt toegevoegd, u kunt 
dan overstappen op een 

toevoegen. Dit Dm i„ meer P°°rten beschikTnf 000 "^ 01161 " die over 

‘^ge-sne'heidstoepassinQpn h “ ' s «s«kt voor J * 


Deze is echt 

onvoorspelbaar 

Zelfs als elektronische schakelingen 
niet goed werken, volgen ze 
in het algemeen bepaalde 
(voorspelbare) patronen. En bij 
computer-algoritmes is er niets 

'random' (als we het vreemde 
gedrag van programma's 

bij geheugenproblemen met 

meetellen), maar alleen 

g P eTal| d en-ge n ne°rator maakt f ^"en^ reekS ° R P 

- - — 9 w check _ 

het met MATLAB! 

Hallo, je netwerk ligt eruit! 

Dit is een beetje mysterieus project. Het uiterlijk doet 
denken aan een spel of een computer uit een sciencefictior 
film uit de jaren '60, u weet wel, zo'n apparaat waar je 
tegen kunt praten en dat dan antwoordt in de stijl van de 
Muppets. De bijbehorende foto is onscherp, alsof deze met 
een spionagecamera is gemaakt. Volgens de beschrijving 
is dit project in werkelijkheid bedoeld om de status van uv\ 
computernetwerk te monitoren. En het neemt die taak hee 
serieus, want het kan u bij problemen zelfs op u\ 
smartphone bellen en vertellen wat er m 
is. Het zou natuurlijk pas echt cool zijn a 
je kunt antwoorden met: "Oké, waarom 
heb je het nog niet opgelost?" 


http://po.st/onewire 


h '^=//po.st/FXK)Grcub, 
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Optimaal meten 
met je scoop 

Basisinformatie en 
meettips 

Harry Baggen (redactie NL) 

Een oscilloscoop is een prachtig meetinstrument, vooral 
als je precies weet wat hoe je ermee moet omgaan. 
Op Internet zijn talloze beschrijvingen van de werking 
van en omgang met een scoop te vinden. Maar eigenlijk 
zouden de grote scoopfabrikanten dat heel goed moeten 
kunnen vertellen. We zijn eens gaan zoeken wat deze op 
het gebied van basisinformatie te bieden hebben. 


Iedere hobbyist en pro¬ 
fessional die zich bezig houdt met het 
ontwerpen of repareren van elektronische scha¬ 
kelingen heeft wel enkele meetinstrumenten op zijn werktafel 
staan. Het begint natuurlijk met een multimeter, maar daarnaast 
heb je eigenlijk toch ook wel een universele voeding en een 
oscilloscoop nodig. Vroeger waren echte oscilloscopen behoor¬ 
lijk prijzig, maar tegenwoordig kun je vanaf zo'n 200 Euro al 
een leuk USB-scoopje aanschaffen. Een bruikbaar stand-alone 
tweekanaals apparaat koop je al voor zo'n 500 Euro dankzij 
diverse Chinese fabrikanten. 

Als je eenmaal in het bezit bent van een scoop, dan is het 
verstandig om je goed te verdiepen in alle functies en moge¬ 
lijkheden die het apparaat biedt. En je moet precies weten 
wat de scoop met het meetsignaal doet voordat het op het 
scherm verschijnt, zodat je het resultaat juist kunt interprete¬ 
ren. Dat gold vroeger al voor analoge oscilloscopen, maar dat 
is tegenwoordig nog veel belangrijker bij de digitale versies. 
Zo stond ik onlangs in het lab samen met een ontwerper naar 


een vreemd uitziend signaal op de scoop te kijken, terwijl we 
eigenlijk een heel andere signaalvorm op het bewuste meetpunt 
in een schakeling hadden verwacht. Het 'foutieve beeld' bleek 
te worden veroorzaakt door een interferentie tussen het geme¬ 
ten signaal (dat verschillende snel veranderende frequenties 
bevatte) en de sample-frequentie van de scoop. In zo'n geval 
moet je je goed realiseren welke bewerkingen de scoop uitvoert 
voordat het signaal op het scherm zichtbaar wordt gemaakt. 
Wie wat meer basis- en achtergrond-informatie wil hebben 
over de werking van een scoop en de juiste omgang ermee, 
die vindt op internet veel uitleg, tips en trucs. Vooral de grote 
oscilloscoopfabrikanten hebben op hun websites veel infor¬ 
matie staan die iedereen gratis kan bekijken of downloaden. 
En daarbij gaat het niet alleen om handleidingen en tips voor 
hun eigen apparaten, maar na wat zoekwerk kom je ook heel 
wat algemene informatie en tips tegen. 

Keysight 

De Amerikaanse fabrikant Keysight (voorheen Agilent) heeft 




86 april 2015 www.elektor-magazine.nl 












































ELEKTOR.LABS 


LABPRAAT 


WEBTIPS 


UPDATES 


een grote database met artikelen. Onder de tab 'Technical 
support' staan er duizenden [1], waaronder uiteraard ook spe¬ 
cificaties en manuals voor de apparatuur van dit merk. Er is 
echter ook veel documentatie met algemene info. We hebben 
er enkele interessante uitgepikt. De tweedelige application 
note 'Fundamentals of Signal Analysis' geeft een algemene 
inleiding in het meten van signalen in elektronische schake¬ 
lingen. Het eerste deel [2] is goed geschikt als introductie in 
het meten in het tijd- en frequentiedomein en verklaart de 
werking van apparaten en schakelingen vaak aan de hand van 
bekende mechanische voorwerpen. Het tweede deel [3] gaat 
een stap verder en behandelt onderwerpen zoals F FT, sam¬ 
pling en aliasing (figuur 1). Dit zijn belangrijke onderwerpen 
om te begrijpen hoe een digitale scoop werkt. 

Er zijn in de document library van Keysight nog veel meer inte¬ 
ressante onderwerpen te vinden. Een aanrader zijn de zoge¬ 
naamde '8 Hints' application notes, waarin steeds tips worden 
gegeven over een bepaald thema. We noemen hier '8 Hints For 
Successful Impedance Measurement' [4] en '8 Hints for Making 
Better Measurements Using Analog RF Signal Generators' [5]. 

Tektronix 

Tektronix heeft zelfs een speciale plaats gereserveerd voor zijn 
informatieve brochures en application notes [6]. De eerste in 
de lijst is meteen een voltreffer, de 'Oscilloscope Primer' [7] 
(die in werkelijkheid 'XYZs of Oscilloscopes' heet). Je moet bij 
Tektronix wel eerst je email-adres invoeren of je registreren 
voordat je bepaalde pdf's kunt downloaden, maar het is zeker 
de moeite waard om te doen! Dit informatieve e-boekje van 
59 pagina's geeft veel uitleg over het gebruik en de werking 
van oscilloscopen. Het begint ook heel eenvoudig met het 
beschrijven van de meest voorkomende golfvormen, maar gaat 
dan steeds dieper in op de mogelijkheden die moderne scoops 
bieden (zoals triggermogelijkheden, figuur 2). 

Een andere interessante pdf over een onderwerp dat door elek- 
tronici vaak wordt onderschat, is de Probes Primer (ABCs of 
Probes) [8]. Hierin wordt op 60 pagina's uit de doeken gedaan 
hoe een probe is opgebouwd, welke invloed ze heeft op een 
meetpunt, welke typen er zijn en hoe je ze moet gebruiken in 
verschillende situaties. 

Via de Tektronix-website kwamen we ook terecht bij Keithley, 
dat tegenwoordig deel uitmaakt van Tektronix. Hier vonden we 
een interessant e-book dat niet direct over scoops gaat. Voor 
metingen aan kleine signalen geeft het 'Low Level Measure¬ 
ments Handbook' met een omvang van meer dan 240 pagina's 
zeer gedetailleerd tips en uitleg (zie figuur 3) die ook van pas 
kunnen komen bij scoopmetingen. Een aanrader, maar ook 
hier moet je wel je email-adres achterlaten. 

En verder... 

Ook bij de andere grote scoopfabrikanten zijn informatieve 
artikelen beschikbaar voor iedereen die geïnteresseerd is in 
dit onderwerp. Bij Teledyne LeCroy vonden we onder andere 
een interessant artikel over het gebruik van probes (Probing 
Tutorial) [10]. Dit gaat voornamelijk over de invloed van een 
probe op het meetpunt, met diverse toepassingsvoorbeelden. 
Een ander onderwerp dat meer voor 'gevorderde' scoopge- 
bruikers is bedoeld, is de pdf 'Why Differential' [11] waarin 
de voordelen van differentiële metingen worden uitgelegd. 
Tot slot mag Rohde & Schwarz natuurlijk niet in dit overzicht 
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ontbreken. Ook daar hebben we interessante lectuur gevon¬ 
den met basisinformatie over scoops [12]. Het leuke van dit 
document is het feit dat de hele scoop van blokschema (figuur 
4) tot speciale functies wordt uitgelegd, inclusief een stukje 
geschiedenis en een zijsprong naar de omgang met probes. 


U ziet, met een beetje zoeken is er heel veel uitstekende 
technische informatie te vinden die iedereen kan downloa¬ 
den. Bovendien kunt u er zeker van zijn de inhoud bij de hier 
beschreven artikelen technisch correct is, iets dat op Internet 
zeker niet vanzelfsprekend is. N 

( 150032 ) 


Weblinks 

[1] www.keysight.com/main/facet.jspx 

[2] http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5988-6765EN.pdf 

[3] http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5988-6774EN.pdf 

[4] http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5968-1947E.pdf 

[5] http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5967-5661E.pdf 

[6] www.tek.com/learning/oscilloscope-tutorial 

[7] http://info.tek.com/www-xyzs-of-oscilloscopes-primer.html 

[8] http://info.tek.com/www-abcs-of-probes-primer.html 

[9] http://info.tek.com/KI-Low-Level-Measurements-Handbook-LP. 
html 

[10] http://cdn.teledynelecroy.com/files/appnotes/lecroy_probing_ 
tutorial_appnote016.pdf 

[11] http://cdn.teledynelecroy.com/files/whitepapers/wp_differenti- 
al_measurements.pdf 

[12] www.rohde-schwarz-usa.com/rs/rohdeschwarz/images/ 
Oscilloscope-Fundamentals_vl.l.pdf 
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elektor wereld nieuws 


samengesteld door Beatriz Sousa 


Elektor helpt e-talenten aan een nieuwe baan 

Volgens recent onderzoek gepubliceerd in Harvard Manage¬ 
ment Review zijn 25% van de top CEO's in de wereld inge¬ 
nieurs. Bedrijven willen graag elektronicatalenten in hun 
gelederen, in technische banen maar ook voor algemene 
werkzaamheden. Daarom start Elektor met een nieuwe ser- 

lektor #ta Ie nts 

vice. Bedrijven die ingenieurs zoeken, worden geïnterviewd 
door onze redactie die ervoor zorgt dat onze lezers een onaf¬ 
hankelijke visie op de bewuste baan krijgen. Belangstellenden 
kunnen naar aanleiding van het interview contact met ons 
opnemen. Elektor vervult daarbij de rol van 'bemiddelaar' 
en kijkt of er een potentiële match is. Geïnteresseerd? Neem 
dan contact op met onze klantmanager. 


Bedankt voor uw bezoek 

Elektor was met een groot team aanwezig op de Embedded 
World beurs op 24...26 februari in Neurenberg. Zoals beloofd 
was het nog groter en interessanter dan de vorige beurs. Veel 
leden ontmoetten onze medewerkers en raakten verwikkeld 
in interessante gesprekken. Ze kregen ook een gratis kopie 
van onze eerste Embedded Business Special , evenals een 
NXP LPC800-ontwikkelkit. Ook konden onze bezoekers op 
de Elektor-stand spelen met T-Boards, de propellerklok, het 
FPGA-bord, het Arduino experimenteer-shield en nog veel 
meer producten die we op de stand hadden. We hopen u 
binnenkort weer te zien! 


READ ONLY MEMORY 


Elektor en zijn uitgeverij kunnen bogen op een lange en rijke geschie¬ 
denis. Hieronder ziet u een pareltje uit ons verleden. 

Een computer voor iedereen! 



In 1980 publiceerde Elektuur de junior-computer. Dit kleine 
betaalbare systeem kon door iedereen met wat soldeer- 
ervaring worden gebouwd. 

Er werden duizenden printen 
verkocht van dit kleine leersys- 
teem dat gebaseerd was op een 
6502 processor. 

Later volgden nog talloze uit¬ 
breidingen, er kon uiteindelijk 
een complete PC met DOS en 
floppy-drives mee worden 
samengesteld. 


Nieuw van onze redactie: 



drones. Hoofdredacteur Dre de Man 
wordt bijgestaan door een team van 
specialisten die alle relevante kennis rond deze 
snel groeiende technologie verzamelen, schrijven 
en bewerken. Deze Drones-special zal verschijnen 
bij de start van het nieuwe drone-seizoen: de 
eerste dag van de zomer 
(grapje; drones zijn natuurlijk 
ook actief in de sneeuw). 


Is 



MENSEN • Auteur Bert van Dam legt de laatste hand aan zijn boek over de Intel Edison • Jan 
braken records in termen van aantal zendingen per dag gedurende de Raspberry-Pi-campagne • 
buizenversterker-compendium The Bottle Builden • Thom Wolf is begonnen als cliënt manager 
nieuwe procurement manager bij Elektor • Jan Schrader heeft het Duitse team versterkt 
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EXPERT PROFILE 


Er zijn veel onderwerpen die elektronici 
interesseren, zoals 3D-printen, software en 
programmeren, veiligheid, LED's en robotica. 
Daarom gaat de redactie van Elektor specials 
uitbrengen over belangrijke thema's en 
onderwerpen. 



Houd uw mailbox in de gaten: 

leden krijgen de gelegenheid om als eerste deze 
Drones-special te kopen, natuurlijk met 10% stan¬ 
daard ledenkorting. Laat het ons weten als u 
suggesties heeft voor nieuwe specials. 


Aspers en Theo Westhovens van de Elektor-shop 
Johan Bergqvist voltooide deel 1 van zijn enorme 
voor Nederland en België • Alex Politis is de 
voor de productie van specials 


Elektor werkt nauw samen met meer dan 1.000 experts en auteurs voor de 
publicatie van boeken, artikelen, DVD's, webinars en live events. In Elektor 
Wereld Nieuws zetten we die in de schijnwerpers. 

Naam: Dr. Günter Spanner 
Leeftijd: 49 

Opleiding: doctor in de 
natuurkunde 



Publicaties: Wetenschappelijke 
publicaties in vaktijdschriften. 
Verschillende patenten op 
het gebied van biomedische 
techniek. Meer dan 10 boeken 
en publicaties op het gebied 
van sensortechnologie en micro-elektronica. 


Onderwijs: Docent aan verschillende instituten en 
technische hogescholen in Europa. 


Wie is Günter Spanner? 

Na het behalen van mijn doctor-titel aan de TU München ben 
ik naar het Corporate Research Center van ABB in Zwitserland 
en de ETH Zürich gegaan als wetenschappelijk medewerker. Bij 
Siemens was ik wetenschappelijk expert voor glasvezel-tele- 
communicatie en sensortoepassingen. Momenteel woon en 
werk ik in een klein dorpje tussen München en de Alpen. 

Wat is uw ervaring? 

Ik heb voornamelijk ervaring in glasvezel-toepassingen, 
laser-technologie en optische sensoren. Bij Siemens was ik 
verantwoordelijk voor het ontwikkelen van systemen, producti¬ 
etechnieken en compliantie. Daarnaast heb ik leiding gegeven 
aan verschillende ontwikkelgroepen voor R&D. 

Wat wordt de belangrijkste elektronica-ontwikkeling? 

Ik denk bio elektronica. Momenteel lopen er twee grote pro¬ 
jecten, BRAIN in Amerika en het Human Brain Project in Europa. 
Hopelijk zullen die leiden tot nieuwe technologische doorbraken 
op het gebied van bio- en neurale elektronica. 

Over welke onderwerpen gaat u nog schrijven? 

Op dit moment werk ik aan microcontrollers, sensortechnolo¬ 
gie en physical computing. De volgende grote stap wordt een 
uitgebreide cursus over ATXmega-controllers. 

Als u £100 van Elektor krijgt, hoe zou u die besteden? 

Ik zou die investeren in enkele IoT (Internet of Things) 
apparaten. Deze opkomende technologie heeft een enorm 
potentieel voor nieuwe toepassingen, zowel in de domotica 
als op veel industriële gebieden. 

Wat zijn naar uw mening de grootste concurrenten van 
Arduino? 

Raspberry Pi snoept steeds meer af van een groot deel van het 
oorspronkelijke gebied van de Arduino. Voor ruwweg dezelfde 
prijs en afmetingen heb je een compleet moederbord inclusief 
een hoop I/O-poorten. Er zijn veel Pi-toepassingen die een 
Arduino nooit aan zou kunnen, er zijn maar weinig klassieke 
Arduino-gebieden die de Raspberry Pi niet aan kan. 
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PLAY & WIN 


Hexadoku 


Puzzelen voor elektronici 


Hebt u deze Elektor helemaal uitgelezen, van A tot Z? Of hebt u even geen zin in ontwerpen, solderen 
of programmeren? Dan vormt de maandelijkse Hexadoku een welkome afleiding die u gegarandeerd een 
tijdje bezig houdt! Doe uw best en maak kans op een van de vijf Elektor-boekenbonnen. Vul overal de 
correcte getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 
4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 


aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf boekenbonnen. Om mee te dingen naar een van 
deze prijzen dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons 
op te sturen. 


Doe mee en win! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we vijf Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde 
van 50 Euro. Het is dus zeker de moeite waard om mee 
te doen! 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

vóór 1 mei 2015 naar: 

hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het januari/februari-nummer is: 3146A 

De Elektor-boekenbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Yngve Bordoy uit Noorwegen, Harrie Rouwhorst uit Nederland, 
Hartwig Wander uit Duitsland, Jairo Rotava uit Brazilië en Jan Verdois uit Frankrijk. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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nodigt je uit 

Gratis toegangskaarten! 
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“AUTOMATION 

2/3/4 JUNI 2015 JAARBEURS UTRECHT 


Bestel gratis kaarten met 
de speciale Elektor-code 

EA1123 

Ga nu naar: 

www.eabeurs.nl 




























